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天文学上激动人心的新发现和引人入胜的新进展正在扩充我们关于字宙 
的知识本书通过许多前所未见的最华美的图像把它们展现得一览无遗 借 
助耸峙在高山之巅的 大型望 远镜和诸如哈勃空间望远镜等环绕在地球轨道上 
的强光力天 文台， 今天的空间研究欣欣向荣 a 近来，飞向 火星. 木星和月球 
的字宙探测飞船不断传回许多高分辨率的最新楮美图像。本书旨在考察这些 

前瞻性的观测如何扩展了我们的知识前沿 t 如何帮助我们回苔一些关于宇宙 
的最基本问题,. 

我们将在本书中畅游太空.齟临尤数奇观我们将从火 M 和木 IL 1: 新近 
发现液态水的激动人心的迹象出发+进人到分育泞饲 M 的 R 气体云，然后深 
人到弈 [ 数百万个1系的最大的宇宙结构.我们也将见证宇宙中 M 强大和 | 专 
猛烈的事件，它们以恒星嫌发的最后景象和星系间的惊人碰撞为标志 e 髙能 
过程也遍及老龄恒頊的剧烈灾 变和^ .# 噑一切的黑洞闽 ffl 翻腾、 盘旋的炽热 
气体正位为 rr 解高深苋测的宇宙，我们深人到 今天人 •文学家酣临的摄闲 
惑+解 的谜团， 包柄 暗物质的神秘性质，蛀至电 加个 w 思议 的暗能 坫一—它 
坷能正 在促使 宇宙膨胀。 

比我们 泞先 简恕地浏览现代所 r 解的宇宙各_4 ■: 要层次 的结构 —— 这样 
做 M Yf 益的，就近从太阳系开始，随后进人空间的吏大尺度我们的行星地 
球是太阳系的九大彳/星之一[太阳系内.在海王星轨道至蔺太阳 40-5(1 无文 
单位 （ 1天文单位等于 H 地平均距离.约 L 496 亿千米）的，个环带内 ,有一 
个簡 M 的 1 '仓库”，估计包含！亿， I 万亿颗 ㈣ 星，称为柯伊伯 （ kuibnr > 
带- 替星主要由 H 2 0 、Cl CO 、 NH 3 * tH 4 等的冰混合着尘埃棘粒构成, 
通常太小从 II 十米辛 iL 白'米不等 2003^- 1 ( )月，美同天文学家迈克■仏朗 
( 浓 kF Brown ) 等在柯伊伯带内发现 7*— 个略大于冥王星 t Pluto ) 的天体, 
临时名称为“齐娜 ( X _) 实呩.匕冥[黾也在柯伊伯带内，而 |.1 就目 
前 所知. 冥正星的裘面主要是冻结的 cm , a ) 和氷冰,其性质届于柯伊 

们带天体 KK 16 年 S > J , 在布拉格召开的同际天文学联合会的大会丄,迎过 
决议把冥 " EM 和齐娜连同最大的小行星咎神星划为一类,称为矮行星 〔 dwarf 


Hf 说宇®^空间探浞的最新发现 i 










K 旋涡，定系 WGC 3 DO b 由位于智利拉西亚的欧洲南方天文台 （ ESO ) 抽摄。 MGC 邡0位于距 
离地球灼700万光年处，岜含/ I 十亿栩怛星，与银河系类似。箄这蛘的大 i 系是构成宇宙 
大足度结构的.建筑砖块 









美国宇航兑的空间交远婕 imr ) 抽趙的像*殊示了崖云的巨大恒星形成区内 
褚综的在气体尘糗云内，也掩藏穩一些靳产生的恒星_它们发射的能量远远高于太阳 


















plHD . t ) Rl 年 9月 t 齐娜詖 iE 忒命名 为阽 神屬 .（Eris ) o 所以 ， 现在太阳系 
3 i 的大行 M 就是从水显到海等8颗:——译注 j , 它也包含迄今所发现的 
近百颗卫 . m , 加 h 尤数个以销 M 扣小行 M 的形式#迮的冰和岩打的闽块久 
m 厝在 km 系里 A 主汙地位的成员，心裾了明％以上的质锗，并提供大部分 
能姐加热 行星， 

太阳是一颗皆通怊虽，就像夜空中的许多恒舉_一样然而.我们肉眼能 
Ml 到的儿千颗恒 M 只是•起构成银河系旋涡结构的1 fmo 亿颗 It [眾中的极 小一 
部分我们的太阳系在银河系中占据一个相 巧平# 的位設，离开银河系屮心 
很远. M 系是 tKM 聚成的岛屿.它们按形状形成序列，从壮观的螺旋形的旋 
涡星 系到巨 大的椭圆或蚩形结构 fl 有些星系没有可描绘的形状.往往是由于 
它们经受了 5別的星系.碰播血引起的剧烈扰动. 人多数 里系集 合成虽 系团， 
包含几 i 个其罕几百个成员，通过它们相互之间的引力结合在一起。星系 
U \ 迫定义屮宙大尺度结构的基础_在 M 大的尺度上，可观 ■ 字宙内的 I _亿 
个以 I .的黾系分布成戸 .大 的链状或片状 * 它们由其内儿乎没有星系的巨大空 
m ——"巨洞” 分窗 现代宇宙牮从事的主耍研究之一就是这种大 m 度结 
构的起陬+它造成了宇宙 1 ‘海绵般”，即“泡沫状”的形态。 

2 t ) 世纪天文学的 主要成 就，就是发现了牿个宇宙正在膨胀的证据 . 因此 
字宙万物在过去彼此更加接近.把 “时钟 往回拨 T 在遥远的以往，宇宙錄 
过了令人难以发信的 炽热和 稠密的阶段*这涉及约140亿年前的被称为 ” 大爆 
炸”的宇 w 起源从大煤炸以来 T 宇宙持续不断地膨张，+过引力在比较小 
的尺度内自然,』彳了上风.它把物质集中起来,产少了渚如饵乂、星系这类结 
构,：大煺炸的 I 礼既今天成了我们理解宇宙起源，演化和终极命运的框架 

广漢的宇宙 

宇 W 真是难以盘请的广大，它的大小、距离和年龄等令人_3结古 t 煸 
远超岀 丫我 们看待地球 H 常争物的既冇经验光线以4〈蚵思议的得秒30万 F 
米（每秒万英里 ） 的速度在空间传播，但这毕竞焰一个有限的速度 + 意 
味若即使迠光线也必须花费可观的时问去穿越宇宙宽广的距离=光线约 
秒钟从月球到达地球+约需8分钟穿越 1.5 亿千米 (9300 万英里)的距离从太 
阳到达地球.离太阳最近的一些恒星发 出的光 线则要经历多年才能到达我 
们这里光线 i 年所經过的距离称为“光年”，这是天文学中扶度的基本单 
位； 它几乎等干 m 万亿千米 （6 万亿英里） T 这种在我们口常生活中茧在 是闻 














所未叫的距离 t 在广犮的宇宙中却微道我们的银河系聚集； SMOOU 亿颗 
恒星，直径为10万光年。仙女星系是离我们 最近、 宏伟的旋涡星系，距离地 

球约250力’光年这意味荇来自它的光线，货:经过大约23077年才能到达我们 
这里! 

止由于光 倍号的 传输志耍花费时间 il -不是即时到达我们这里，因此我 
fn 向宇宙眺娟得越远，就在时间上回溯得越久这.嘱 i 3 i 的彳 +实能使我 们通 
过利用强有力的 m 远镝遥望卞宙的深处，得以窥探宇宙的过力宇 w 如此广 
漠无垠，我们接收到的 、 来自遥远星系的光线已经穿越 r 几 i - 亿年我们当 
前:7?到的这些远•的星系 + 呈现出的是 i L 十亿年前它们年轻时的面貌为了 
r _ m . 系从那时以来怎样变化 I 它们演化成了什么.天文学家在不同距离 
上（因甜也以不间年龄）的&种 里系开 展了广泛观测。通过构逑宇讲“动物 
园”的详细囝像,.有可能把遥远 的虽系 （ 费起来刚成雅形）与比较邻近的星 
系 （ 匕老年待電.，商.有魅力 > 进行比较天义卞家鱿橡侦探一样.把各个时 
期的片段拼接起来，形成星系似然的历 史。 

300多年以来*奋到20世纪下半叶 + 天文观测都用光学望远镜 进行. 闲此 
只能在可见光波段探测自然 ， 这邱光7望远镜只能感受 形象. 就如间我们 
的 ik 赌一样，只对 可见 光波段敏感.通过光学兕 远镜. 我们6经拓展了最熟 
悉的宇宙费象.展现 T 气体、和 M 系等主赀部分然而.还存在 K 他类 
嘲的辐射.例如射电波、紫外线和X射线> 电磁波谱的这挡不可见光波段也 
是考察宇讲的极有价值的窗「1天文卞家面临的问题迠地球人气圮对除可见 
光和 射电波以外的大部分辐射都产生严歌的 m 碍为 r 克服 a ： 气圮产生的屏 
障*人们研发了各种新铟铝远镜，并把它们安装在卫苹|-.，存:地球大， -c 层之 
上绕行 n 这是一些令人神往的先进设备*它们能从红外波段到X射线波 段进行 
观测 * 力我们 .[N 石了宇宙2 全不㈣ 的视野能够探测1射线和 x 时线的嗜 ia: 镜 
C 经揭示 r 太空屮最炽热的气体和最卨能的天体.包括煺发中的衍舉和特大 
质 M 黑洞周围湍动的区域在打外波段的观_用来研究恶冷的宇宙 . 4:银河 
系里,分子和细微的尘埃顆粒主导 费寒冷 世界,它们存在于称为 “M 云 ，■的 
巨大的云雾状天 f 本里 * 那 M 是太空中制造恒畢的I厂。 

本15中介绍的最新研究成果，体现了发现 * 探索和创新的完笑结合、在 
随后各章中，所展示的尖晌罔像是射向宇宙的新的光亮 ， 帮助我们电好地理 
解 宇 W 。 这些阁像对我们/解宇宙各主要组成部分的起源和性质方面将产牛 
怎样的影响和冲士，我们将拭 B 以待 a 
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欧洲空间局 ( ESA ) 的火星快车号探 鲥器于 2GD 4 年 I fl 13日从施离火里表面273千米 
( no 英里 } 的上空所舳摄到的清晰景象.这蝠图像拍摄的范_有100千象 ( M 英置 ） ！：■ 
展示了 / L 十亿年前曹纹在部置流滿的水所冲剧出的水道 .. 手找液态水和棟始生命形式，是 
我们 吳 前探测太阳系的驱动力之一 

















探索火星有水的过去 s 美囯 r 舨句的哥伦比通 纪念現 
测站着 陆于火 S 上的古谢夫坏形山的底部，2004年彳月，从 
哥伦比通纪念观測 站释放 出为 V 号探测车，亩在寻找夂星古 
代环境 f 经洪水泛溢的鉦据 
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探寻水的踪迹 









这是有史以来最精细的地球的真色像之一。这张_诹由 現螂 拼合而成，基本上是 
以地球上每平方十米的照片拼接起来的 * 地球是太阳 ■系 中嘈一一个表面拥有过阚的液态水海 
淨和丰富生命的行星。通常情 况下， 在任何时嫒，地球的一丰以上麾 A 着水汽形成的云 















水是地球上几乎每一种己知的生命形式基本的.不可或缺的条件。因 
此.科学家们热衷子在太阳系内地球以外的地方寻找液态水。如果有所发 
现.那么这个地方就为地球外原始生命的存在提供了有意义的线索 a 近来获 
得的资料展示了令人神往的可能性.表明液态水可能存在子火更干燥的地面 
下和气态巨行星木星的太卫是木卫二（欧罗巴）冻结的表层下面 U 也有一些 
有价值的新证据.似乎说明在月球两极的环形山内存在冰态水 d 

为什么科学家们.包括天文学家.行星地质学家和天体生物学家，要 
“探寻水的踪8“ ？水是地球上生命的基本要素1地球上凡是有水的地方. 
几乎都能看到生命.超过2 3的地球表面褶盖着水，其中37%是辽阔的海洋,， 
仅以太平洋一处而论，其面积就有约彳7亿平方千米 （6500 万平方英里） 

生命一般依靠液态水形成和生存 & 它是生物化学中的良好溶剂.为发 
生广泛的化学反应提供了媒质，复杂的有机分子，包括生命有机体细胞的分 
子，依赖水而发展.水在很大的温度范围内保持液态,这对于生命在面临严 
酷的天气和气候変化时是非常有利的. 














第 1倉 I 湿润的火星 


在过去的2个世纪里.人们对火星十分神往，想象蕃那里可能存在生命 u 
在以往的30年里，我们对火 笙 的了解有了急剧的改变„在20世纪70年代美 
国宇航局的水手 9 号*海盗 1 号和海盗2号宇宙飞船链经环绕这颗红色行項运 
行‘发回了许多 图像. 显示了火星表面由几十忆年前水流经过所形成的河 
谷. 水通.深峡谷等地形的细节。掠 H 难以 罝信， 那可是需要相当子几千条 
密函西比河的浩荡水流.才能形成在火星表面所见的一些地貌。例如火星上 
由 众多深峡谷组成的水手谷，延伸了 4 000千米 （2500 英里），一些地方的深 
度超过 7 000米（ 4 英里）.宽度达 eao 千米 （370 英里） n 这是美国的大峡谷的 
长度的4倍.宽度的^倍。 

远古的水 

自从1999宇以 來. 美闽宇削:兄的火 m 全球勘探片号卞宙 e 船发凹 r 数 M - 
吋观的火 M h 沉积 K 的详细阁像地球上的沉积尨经 H 大湿:水流运动枳淀的 
岩石物质层：火 m 的地貌特征支持 r 关于这颗彳 m ¥期山史中冇过隐定水流 
的论断。通过观测,人们发现了火里上 成层的 结构.这表明物 质曾经 在湖泊 
或戌海 F R 反妃枳淀 ■:一 个例子是在火.吊 I 的坎多尔保谷 K 域内成 M 的岩石' 
这个区域是水手谷的一部分。在这一地区.可以见到100多个岩床层.每一个 
约有10米 ( n 码）厚.带有光滑的表面和四周陡峭的岩 S : 该种岩层肜成的 
一种可能性勗由于水下环墦的动乃学作用举个地球 j :的例+ . 科罗拉多河 
的段浊 怍 m 使沉枳 e 秘路出来，今人我们化（笑闽 > 大蛱咎的岩壁1:町以# 

到。对火星 h 沉积足的这种解释,指明了曾经有过水下动力作用环境的广大 
&:域 + 可能在过去支持生命的形成。 
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" 火里表面全章式的壮陌景象-由美国宇航局勇\号猓嚤 方上的 .照相机^檨，男 -V? ■探測器 
于2004年 I 月3 E ( 在这构汪色行 _ c 上着陆。地乎线上的山峰离这合自动探测尥3+未 （2 英幻 


在火黾上-牲环形山里很可能曾经充满了水，物质在它们底部沉淀，也 
能形成沉积几十亿年以此*这些“池塘”底部曾逍受挖蚀 . 使层层存馇 
的沉枳岩 暴露无 遗。 々谢夫 环形山就坫这样的一个场所_它的跨径达17(>千米 
( 105英里），是受小行 M 撞击形成的。随后它珂能受到水流的灌汴 . 这股 
水流经称为马阿厂谷的卜:大峡芥很可能古谢夫环形山在很长时明内都保持 
湿润. 使它成为寻找原姶牛命形式的化 il _ E 椐的理想场所2004年 I 月，美网 & 
宇航码成功地叫火患发送了两个 A 动探测器+ It 中…个确实就毡选择在这个 3 

地方荇陆它称为勇飞这个探测器现在已汗始丫它的探测作业,以测定 | 
左谢夫 环形山飞候和水的历史人们从地球上应用一系列精密仪器拋控與气 ® 

号，以探明所选的扬所是杏曾经相3湿润.足以支持生命的形成.•第二个採 t 
测器称为机遇在称为南方平原岛地的地 PC 若 ML 4古谢大坏形山的卧离 ° 

约为绕火星半_两个探测器将在它们若阽处的阓围漤游，以研究岩石和丄 
壤，用5个成套的地质 ( Z 器加上专 H 的研脾工具削刮岩使新鲜表而褚露出 
来：勇 气号和机遇咢的初步 H 的是评估火堪上的条件是否忾经釕利于生命的 
形成 : :， 

儿十亿年前在汹浦的水流作 rr f 形成的水 HL 也是火 m 上普遍的地貌特 
征回顾地球上水流排尽的江河，它们的形成有两个 耍机制 ：首先是 F 雨 
之后水上流尖的结取.因为爾水刻蚀了周 m 畀石态的物质， 共次 是地卜水因 
衣面层的坍塌_外露许多水 m 要追溯到超过:川亿年以前。火年 l 巨大 而梡 
期熄灭的火山也显忒 r 山坡上有水流刻蚀的河道 T 揭示了心老的火山加热 y 
大规模的洪水之间的联系,_火山活动会使体积巨大的地下水冰融化,形成大 
m 的水流，它们随后形成了深深的水逬和蛱稃网络液态水在地去潴积，受 
附近火山加热.也很有可能成为火星原始生命形式的枘息地。 

水矜经在火星的地质史上起过显著作用.但它们是在很久以前流动 + 如 











今火 M 到处是干燥、灰丄密布的沙漠河流甚至可能是海洋. 
?-已迮 J 1 卜年前 rti 于强烈的太阳辐射 | 而十涸栉蒸发殆尽:火星 
环绕太阳的距离是地球的！ .5倍 + 它获取的太阳能钽要比地球 
获得的少50%,它的承力仅约地球的1/3,因此.火旱.的二氧化 
碳大气层 / L 乎留不住多少热扯，它也太稀薄和寒冷 T 不能使水 
在地表保持液态 = 尽管如此.科学家们估计_今天还有一些水 
留在火眾的地面下 + 避免了上述不利的地丧条件在虽近儿年 
1,为研究火黾而发时的宁宙飞船所获取 的精关 照片.为存在 
这种水摁供了振奋人心的新证掛 U 

也有新鲜水 

关于火星的嚴新发现也是相当令人振奇的在 2000 年和 
200 1年*芙国宇航 M 的火虽令球勘探卉号宇宙飞船 fr: 这个行黾的 
表而探测到 r 数沾可观的冲沟，认为甚在较近时期内液态水从 
地 A 排尽过程中刻蚀出来的。这类冲沟也出现在一些环形山， 
海槽和峡答的图像里 1 J 火昂 .45 亿年的年齡相比 T 它们在地砥 
学上是年 轻的. 年龄也许小 于几百万年。 此外.在某些情况 
卜 _ ，这种冲沟其龟在今天还能够渗水 e 冲沟的边缘很松脆.还 
有一个事实 • 即它们有时位于新近由风吹形成区域的顶端，这 
些都是年较的证抿冲沟确实比较年轻 * 这就引起广关十今人 
在火星丄足否可能存在液态水的争论可以 ff 定，如果细閑类 
生命曾经在火 m h 繁衍，那么它们很可能就出现在这些地方 = 

地表的冲沟通常长1000米 （ 0.6 英里〕、宽500米 （0 J 英 
里） .. 它们宥起来像是水流冲刷出来的沟梢，往往能看到由这 
些水流带来的罟石和士壤枳淀其中地球 I __也能找到冇这种特 
征的例子，通常在格崚兰和加傘大的水久冻上 I - 时能见到晬块 
阵列」科卞家估计，耍形成在火星照片 1 _, 的沟渠，盂耍相当于 
几个大游泳池容量的水流 5 


^ 火 I 南半球的冬天,由火星金球勘探者号宇宙飞船于£001年年末抽 
摄，照片左下方的圓形 M 块是参冰云，它看上去飆浮在一些熄天已久的火 
山上空 * 一些水冰也出现在夏李北极的极 M 上，见照片的碉部 
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美困宇航局的夂芏全球勘從者号穸宙飞姥拍极的这两 张來， 展示 - f 两个不同环形山 
坡堃上的冲为，这是衆动人心的证 据:， 看未当地表下的水渗造到火芏表面时 fl . 彳成了冲沟 

火 M 上的这些冲沟产生的确切过程还不淸楚 . 由于火玷大气稀傅，表而 
大飞压几乎 H 迠地球海平 [ ftj 上的1/100,因此液态水—旦显雜在 地面， 就会 'y 
刻沸腾由此人们认为水储存于火星地表下100~300米 （ U 0~33 fl 码 r 处, 
同封 P 冰的形 X . 而且很可能在轱个火單 h 仅埼限 f 一 些小的 JK 域火山加 
热和地热活动有助 f ‘ 农的喷发 ， 类似于地球上的骤发洪水迮最初渗_之处 

的冻结水逐渐樂合戍为一座冰的坭坝 • |可后产生压力以致冰坝破裂，把 
洪水推人冲沟.一汚而下」 

发观这些冲沟之所以激动人心 ， 迕 —r 它说明液态水今天 nf 能存在于火筚 
的某些地卜 胃区域 如罘说水和能 M 促进了地球生命的形成，那么布理由朗待 
在火星上也是相间的情形,这种可能性对于人类开发这颗行星的意义非同寻 
常如果火 M L 除 f 南」 t 两极以外的地区有数玷可观的水,那 就遐容 易找到 
并加以利用就人类开发火 M 而 R, 水是无可替代的取贤资源除了饮用之 
外，我们从水中吋以提取械气 T 制造可供呼吸的 空气. 铒既能被捉取.也能 
'J 氧结合.制造提供电力的撚料电池茔无疑问，人类不久将进人开发火茁 
的一个令人 M 舞的新时代 D 

敁近*人们发观在地球卜.极端炽热，寒冷 ％ 酸性和辐射的糸件下也冇生 
命存在，这鼓舞人们在太阳系内4找水 < 和可能的原始生命），荚周黄石㈣ 
家公闻内的 w 泡热隶 Min 他大租 繁殖，但那里是品酸性的 ， im 水温达⑽ 
H95T) , 这是十分令人瞩目的。同时,人们发现地球上徽生物的群落能在 
低至 -18t (OT) 的温度下繁衍 。 甚至在地球上最干燥、最炎热的沙漠里，例 
如水分含 M 极低的钙利安德烈阿商原的阿塔 \:- 马沙漠，也能找到地衣和真菌 
等生命形式□在太阳系的其他行 M 栉上星上，很可能存在与此类似的严酷和 
极端的环境。 

水作为支探地球 h 生命的介质.其功能是毋埔涅疑的.然而其他液体， 
例如铽或币烷是否也能促使主命的形成 • ： i； 持生命的存在呢？ 这一 点尚不为人 
知，但却激发了人们的想 象. 创作 f 许多关干在太空最不适宜的地方存在各种 
奇特生命形式的科幻故 畢:. 现实怙况则是我们在太阳系内寻找生命的 id 彳据基于 
我们对液态水的作用的 r 解水仍然是适于牛命存在的 世洋电酋要 的介质,而 
.n m 太阳 系里最 丰富的 _ 种物质:这是今天一些对太 pn 系展开的最令人振奋的 
探索和研究的 基础: 
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71 欠 J 1 表面令人惊异的岩 >6 沉积崧极为清蜥的細？ w 在 I 5 十衣 3 千米长（丨英里 JL 
1.9英直长> 的区 域内， 可以着到100个以上的若床，它们有光 if 的表面，周边故哨的札1_ 
这一景象可能是由于 几十 亿年翁在湖泊或浅海里物质的枳诧所产生的 









刁 木星的卫星木 Jl 二的美商的新月形图像。布满斑点的表面冰上刻着一逋道级横交错的 
长长的线狀较縫 











第 2 章 1 木卫二 tmm 


一 颗在太阳系外部叵域 v 位于离太阳几乎8亿千米 （ S 亿英里丨之外 
的卫星.一般而言是极不可能是有液恣水的地方然而，令人震惊的是在 
1997^2002 年， II 国宇航局的伽利略号轨道飞船获得了振奋人心的证据，表 
明在木卫二*一^沐:星第四大卫星的表面冰层下，有汹浦的水的海洋。 

木卫二比月球稍小，是 16 K ) 年由 fliii 利略， 伽利莱率先发现的坏绕木 M 的 
四个卫星之一 ;：■ 它是木 M 的卫 M 中最亮的一个,.芍太阳系内其他几乎每一个 _fr 
笮和 Ml 相比，它有若显茗不同的形态 . 它的娱 荇冰适 的表曲_使它的反照率达 
到70%这层冰壳卜分洁净，表明它由表 层下的 新_物质屯新坻充符木 U 二 
也是太阳系内同类型天体中敁光猾的在它的表面上，陨由-坑很少，也没苻山 
脉然亂 兔 迮太阳系平 期出 史的几十亿年前*它枰经逍受 X 数曾 
和小行星的轰击。而这些撞击如今已大部分了无痕迹的事实，表明木卫二当前 
的表丽是菡冇弹件的 t 它能吸收來 n 小行 甩的冲 , i ? 而不致形成&大的坏 形山； 
n 时它又愚非常年轻的.撞击所造成的破坏由来 n 其表厕下的新鲜冰 g 所修 
复 1之形成对比的是，今天火 M 有 JL 百个直径大于100『-米 （ 60英里）的孙 
形山,更小的环形山吏是不计其数。 

伽 利略号轨道飞船在迄今为止殽耦近木 U 二的轨道 I - 进行探测和拍照， 
有搜照片是在木且二上空低于600千米 （ 370英里）的距离 I :拍摄的、各种令 
人 F 1 眩的地貌特征呈现/卜:我们面的，与: K : 他测破和 id 涂相结合，我们得到了 
咸水海汴广阔表面的妙趣横生的细这拽海汴形态和它们的意义将在卜面 

it it , 

令人啼笑皆非的是,关于木卫二的这些澉动人心的发现却决定了 I 船车 
兑的终极命运.为了避免对木 Ji 二的原始状态产生仟何4能的污染 . 1伽利 
略号轨道戈船于2003年 g 月完成其辉煌成功的使命之际，它被人为地沉没到木 
虽稠密的大气之中而被摧毁 

流动的浮冰 

木 E 二堪称独一尤二——根裾木 R 二占 ㈨ 冰块的清晰阁像找们可以荇到 T 
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这些冰块显得支离破碎.义 A 窀新排列， 仿佛 都在汴动 = 在地球极区的大片浮冰 
中，也能见到碎裂.打转的冰狄同样杂乱的鼠象木 I 』二上的单个冰块方脚能达 
JL f •米， 深度电 少打儿吖米 T A 牲翻倒若，有拽部分 M 没在水甲 .. 恰如在大海 [-. 
浮动的冰山 ^ 

醒目的平原 

木卫二.表而掖普遍的地貌类喂是 光滑啪 右杼状起伏的光滑的啥因 
吋能是含水冰的火山作 屮的 结果，流体从地表下面喷涌而川，流遍广大的 K 
域，然后冻结起来一收喷出物以流体的形式抛出，也可_作为成堆的谇块 
而沉积，这样就可脂形成了山脊 3 典型的山脊4高达几百米，往往带有楢或 
沟沿其中央分布这种形态止符合丧而开裂，常常被从下面喷出的來流填满 
的#法山脊类似于人们在地球北极的冰包研究中所见的形态 ^ 也有许審按 
k 的 、 喑黑的线条成为木卫二平原表而的标志，这些线条延伸几千千米」一 
呜锒 K 荞的标志有弯曲的或璇形的轮廊 t ¥少从地质学的观点来？ K 它们的 
形成 I 常迅速迚木 B 二的冰壳破裂成多个板块的裂缝袋现为崞曲而错综的 
条带，软冰成肤下的液态水在它们中间起润滑作用表而下的水也会流出从 
而填满冰克碎裂形成的缝隙 ^ 

磁场的读数 

根据伽利略号轨道飞船在木卫二 I -. 的磁扬读数，我们得到了在这颗卫星 
㈣ 在海洋的-些强有力的 ■ 飞态戸行 M 木.被有强烈的 破场 — 它远 
远地波及许名卫银的轨道之外，形成了称为 ''磁 gr 的厂阔 k 域伽利略@ 
轨道6船在探瀾期间 + 对木 K 二进人这个磁 M 时进行了测贤 , 发现木 M 磁壊 
在木 li 二表面之上100千米(60英甲—) 处产生 r 电流.这 次实测 表明布一个感 
应层存在 I 而且. 这些磁场读数待征的系统性变化.与木卫 j 存在峩面下水 
体相符3 

所冇这些证据都表明在衣 H -1 的冰4下冇辽阔的威水海洋一个重要的 
H 题是.耍透过多原的冰 臣我们 才能到达水体？戈于冰吊厚度的了解是至关 
0): 垲的.位冬 R 造 地质# 的问 M . 我们必须对这颗卫 M 进行进一步的探测. 
以便能够般终奸放能够诂探冰 A 的荇阽器冰企的性质+可以通过研究以作 
小行对木 U 一_的撞击来探索阑如，当环形山扛月球或火早 J : 形成时 T 通 
常化空旷的中心会出现一座山峠 —— 人体椅击地圊后物质被向上抛起 ，产生 
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刁 洳利略号轨 if 飞船在距离 677 <}00 十米《 4 ! 79 00英里）处所拍摄的木卫二冰遭 羞的# 
界 / L 乎与巧亮大小相等，直径约 3 IG 0 千米 (1950 英里），长的賠黑我条是木五二表面杏层 
上的 裂缝* 有几千千米长，超过40十米 <£ S 荚里）宽 













一种反弹效应科#家们研究 r 木卫二 j :为数不多的几座环形 
山《它们相当大,足以拥有中心山峰,其中一座环形山名为 
普维尔.跨径达26千米 （ 16英里），在其中间有-座山峰，约 
500米 (]/3 ^m ) 0 , 形成普维尔坏形山的小行 M 掩击并没冇 
完全融穿 h 部冰层 n 地质学家用汁算机校拟了这类撞击所释放 
的能战，计算出木卫二 r . 的衣面冰壳的厚度一定达到 ’ n 4千 
米 （ 2 - 2,5英里）。 

没有人确切知道冰层下的海泮的梏个深度——它可能冇100 
千米〔60其里）深，上 W 混合茬乍融的冰雷 + F 层是盐度扱高的 
液 态水， 洋底玷木 Li 二岩质内部的忐阁.再柱 m 就很可能嵌终到 
达一个比较 d 、的金 II 核 I 这会使木卫二的海洋比地球上的任何一 
个海泎都深掛多.确实，败冇可能木 P 二拥有整个太阳系内 M 大 
进的液态水。 

受引力加温 


木卫二与太阳的距离是地球与太阳距离的4倍，这使它成为 
•一个极度寒冷的地它的表而温度是 ( - imr ) ,这就 
是为什么惝个木卫二拟盖荐一层厚厚的冰的原因。既然处丁-寒 
?令的条件，那么在它的衣 E Flfil 又怎么会有液态水呢？答案是 
木 H 二的内部受引力效应加温产牛这种地热的力*类似于地 
球上使海水流动形成潮沙的力木帛的 h : 大引力，与木卫二和 
其他木卫耦合,产生屮力的拉曳作用，引发潮汐应力.使木卫 
二发生形变=木卫二丈际上完全在引力拉曳下伸缩，并在内部 
产生热纽:，以促使表■冰壳下的水体保持液态。 

这也是作 ffl 在木卫-距离木 M 最近的卫星—— h 基 

本相同的过程只不过在本一的怙况下，由引力引起的潮汐 
所产生的热砧驱动儿 I •座 火山煤发，造成岩浆的滚滚洪流确 
实，木卫一是太 m 系内 i 莳火 1 1〖链活跃的天体，喷发出极为壮 


揭示木 I 二夂层丁海璆的独一无二的评細困像，普维^杯形山 （. 左） 
的跨径是£6千未（16英|;,闲 ra 堆积4喷士包括新丼的水冰碩扯__ 
暗认也的区域（右上）被认为是木二的冰层完全祛达的結農 :| 在葙色加 
深困像（右下）中的苴色区域由; L 乎吨 +的冰 水组成 
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71 这是一张木 1 二的近 J & 輯， 由伽利略号轨道飞船拍摄.这张照片！示了木11二表面种 
神 d 人人 a 的特征，其_,大片的浮冰与地球沔捉海面板疴相似 。 木卫二的冰次碎駁成许 
多板块，跨径的 so 千未 U & 英叉），茱呰破碎的板块乙转动到淅的位 it , 表明它们是在混 
合着半融冰貪的浹态水上浮动 









观的羽状物，直达地表以上300了-米 （: 190英里） 

是生命的居所吗 

木 II 二拥有大敁水的可能性使这軻 .11 眾成为了外畢生物卞或探索地外 
生命的引人人胜的话题: IH 如我们前 曲指 出的，付于生命而言.液态水迠端 
本的吓埯耍求之一」然而另一个货 水这， 还必须 问时有 充分的 能遗支 持生命 
起源.，山于 m 光不能透入木 urMmT 的海洋，因此那里的生命需恕从化掌 
反应和另外的内部热能吸收能玷。这类热能的 一种可 能来源足洋底的热液火 
山 ru &地球上有证据表明 阶始生命形父 能在深海火山1」附近产生，从海底 
的火山获得能切木 M 引力引起的木卫二的潮沙加热在洋底造成类似 的火山 
口.产生包含维持牛.命必耑的化学元蒺的热水这就为形成复朵的右机分子 
其至牛.命开辟了道路，微生物能从这种水里吸收能由干火山 n 是一种苻 
限的、閜部的能源，因此任何（过去成规在的）海洋年:命看來可能培以职始 
的爷细胞有机体的形式，牛存在这些火山口的 近旁， 

人们可以拿地球±海面 下的条 件进行有靼的比较。南极洲的沃斯托克湖 
是一 个位于 冰下的广阔液态水体 + 而 m 达1万平方千米 （3800 平方英里） ， 与 
安大略湖的大小 相当。 它深埋在4千米〔2.5英厚的冰 s 下，这 h 冰把湖水 
与天寒地冻的地面温度隔绝令人瞩月的 M , 看宋微生物能够 在这个 黑暗乂 
诗养缺乏的地表深处存活从沃斯托克湖屮取出的冰芯样本为我们批供/存 
在细菌， a 茴和孢子等微生物类生命的征据.另一■些样本为我们揭尔 r 地球 
上前所未见1难以识别的一些特征^ 

那么在木卫二及其海洋的探测中.我们下一步将边向那里？人们已经计 
划在下一个 m 年内发射宇 w 飞船.它将坏绕木 r 二运行,付其丧面展开深人 
的激光和雷达研究 D 其中的测高资料能够提供关于潜_在木卫二冰层下海洋 
中生命的 fTf 息例如，人们认为木11二冰 fi 下的深广海洋会在木 U 二的省 ifii 
产生规则的、约10米 （ 11码)高的波浪.这将被沿轨道鍊行的字宙飞船探测 
到迭类研究是在木卫二上释放苕陆器的基本先决条件 • 最终.狩陆器将钻 
探或融穿莩瞋的冰壳，直接对下固的海洋取样。 

木星的其他卫星 

木黾的其他卫 S 也可能在 S 而存在大 M 的水冰，也冇内部加热机制，从 
而也产生了存在与木卫二类似的地 F 海洋的町能性一个例子接本卫三 （ 伽尼 


f0 lii I 1-E0 



















來徳）.它是太阳系内 M 尺的 JIM . 木 U 三的外壳大 
部分是坚硬的冰，其丄几十彳乙年前被严恿陨忐的区域 
斑驳杂陈，然而，锒年鉍的 Jf 形山四周苻明亮的辐射 
纹' 它们起-气黾或小行 M 撺击溅 起的新近外辦的冰- 
电打愈思的垲，就存在液态水来说 T 比较年轻的 K 域 
足山冰构成的原 野1 山脉和峡枓 • 山]部加热融化 
了地下冰，它们像水“岩浆” 一般向上 喷发. 并在地 
表#次冻结 . 这样莸吋能造 成我 们在这难地方种到的 
地貌特征.伽利略&轨道飞船的照讣显示在木卫的 
衾面有长而平行的山脊，延伸几百千米,它们有光滑 
的芥底，耶甩可能曾妗打水“岩浆"泛滥过> 此外. 
木 _U -的 磁场测 坫结果 * li 木卫二相似，喪明在它的冰 
丧® 层下 可能有导电的流体物质，以含盐的海水、冰 
或半融冰_ 1 ?的形式存在然 iffL 木 K (的冰衔盖歴更 
厚，可能厚达〗50千米 (90 英里）.这将使祿测其下 
的海淨 ㈣ 难得多 3 

另一个扣人心弦的情况是木卫四 （ 卡利斯 
托），它览木 栌锒大的4颗 1 A 串 .（ 伽利略卫星）屮 
振外边的一颗,直径达4&40千米 （ 3010英里 } .与 
水単.的直径相等 m ifr I ,木 LL 四的质 ffl 不足水虽的 
t /3, 在这颗卫 m 上水冰可能马耑态物成一样 

丰奋有人认为在.木上四的严重陨1?衣[自 i K 町能隐 
礙荇海洋人们 M 测.本卫 四核内 的放射性能提供 
足够 的热 扯保 持成水不冻结与木](二 I :海泮+断 
使冰壳开裂不同…木[毛四打岩层的丧面已保持 f 几 
十亿年 t 其累累疤痕都是由撞击造成的,这意昧着 
木卫四的地壳几乎有150千米(幻英里）厚,这使得 
它成为有效的權盖层.以防护其内部热埴不至于向 
外散逸」 

1 木！的免 葦卑， 由铷利略 t 轨道飞船托措，是迄今为止 
炅清晰 的一张除了带 k 棕色的带纹和湍动大气的白色印形地 
以外 * 还能看到木星的大红达，这是一个超长寿命的現氟 






































































第 3 章丨月亮 I :的冰 


我们总是认为地球的卫星月球是一个荒芜、尘埃密布、千嫫的世界 >20 
世纪600 年代. 阿波罗登月计划的航天员带回了月岩和泥土样品，它们完 
全不含水分在实验室对这些样品进行的深入分析，也排眸了月球上有可供 
开发的地下水资源的可能性 ，:， 与火星不同.我们在月球上没有发现有任何表 
面特征表明是由古代历史上液态水流动造成的。 令 人惊奇的是，20世纪90年 

代末期的两艘绕月飞船在月球上确实发现了水冰_它们存在于月球南北两极 
非常寒冷的阴影这。 

1996年末 T 克里门汀殍宇宙飞船获得了关水分的第一个 证据. 但一时 
难下断语。它于1996^1月发射. 探测使 命持续数月.从紫外到红外等不同的 
电磁波段去测绘 月球。 这次使命的另一项主要成就是洲 a r 月球南极附近一 
t 大陨击坑的大小和深度孩陨缶坑被命名为阿恃命盆 地—它 的跨径达2500 
下取< 1500英 里). 深度 IL 乎为 I3T 凇 U 奥 5U . 这使它成为太阳系内般大 
的环形山碰巧 T 月球的南极在阿特•金盆地范围之内由于 n 球的轴儿 
乎_诨于它环绕大 m 的轨道平凼 （I6W 年,法 M 天文肀家卡两尼通过对月球 
运动的 k 期观淋 l 总结出 h 球 r I转遵艄的鈐验定则关于.月球肉转轴对于黄逍 
( 即地球偕同月球环绕太阳的轨道平面）的交角,其值经誠导細27 f .即月 
球 n 转轴儿乎~公转轨逬面_直，且为一常数:.-— tfti ：) ,这就意味普从 
月球两极的任…点狩去* 太阳总 足出现 fK 地 1 f 线附近由〗;这个除因，阿特 
金盆地的广大地区处于永久的黑暗 之中： 几 j 亿年以来，这瞾 K 域得不到阳 
光照射 ■ 也没有辐射加热,保持着 -22(TC： (-365T ) 的低温町以预期，在这 
些极地环形山里的忏何古代水冰总能保存判今天 

通过向行星表面发射无线电波并接收反射的回波,可以在很大程度卜.推 
断行尾表面的水分克里门 I ']号宇宙飞船 h 的无线发射器锊用来向月球南极 
的忠暗地带发射无线电波, M 波附安装在地球 h 的大训义线收染 X 補发现 
记.月球及即 M 永久盟睹冈域 R 射的 尤线 屯波符合布冰存玍的特征而从 
月球上其他< 作极地> 地区反 射的波束中没有相同的凹波 恃点, 结论是：月 
球环形山包含着水冰，容姐相与干一个大型湖泊， 

片球上发现水冰的乍实.随后得到 T 芙闽宇航埼十 I 叫8年 I 月发射的月球 
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71 洳利略号轨邊飞船开 奶 飞疴木星的长途行程不夂，所相摄的 g 球像， 我们 能杳到回化 
岩粟的 Jit 块和古老的 PI 去坡。 打球 北极正位于围邡端的阴影区域之内 
















打球的南杈地压这张令人：撼的照片是由走置 n 汀 f 宇窗飞船相檨的极点屌 
围广泛的阴影说明哗是一个大的哏去呈％,.月球南 鉍珥闽 的大部分地区处于永久的阴衫 
中*因此相当寒:冷，足以以冰的形式保持本分 

勘探荇号探测器的 it 一歩证实■这次低 m 锌的探测任务的 g # , 是以赵尚的确 
记件以:实爿球冰的存在 mm I :安裝若称为“个子频 M . r 的仪器.进人绕 
月轨道后， 它通过 检测氢原子,能感知月球南北两极直至地表下约 0.5 米 U . 5 
荧尺）深处的水冰人们发现，月球冰的确定迹象以限于；1 球黑咭 的环形山之 
内，并 n 总的来说.探_结果々明在 J 1 球北极可能存在比南极史客的冰.探测 
地区的总闹:积约 40()0 平方千米 （1 WF : 力 m 冰<能达到 m 亿吨人们没 
荷发现地丧上以哕以形式存在的冰 , 相反.它们以微粒的形式广泛散布， 

球土壤或表起浮土充分混合 a 

月球勘探 者 9探测骼的使命于 I 999 ^in 31 L [结灰 郞天，人们向它发出 
指令，让它瞄准 J1 球南极附近永久阴影冗的_ 吨坏形山掩右 f 去… 那电 可 能 
阽藏片冰人们希铝掩击的能 W 能使水分从I .壤屮踹藏的冰中蒸发出来尽 
tr 人们许 :地球 t 应用了光力强大的屮远镜和坑他仪器 + m 愚仍没有检测到水 
蒸气形成的羽状形态 a 

现在欧洲空问冏向/!球发射 r 第一艘斯马特I 号月球探测器它采用単命 
性的离子发动机作为主排动系统 * 预期于20⑺年1月进人刀球轨道斯 q 特I 
峙爿球探测器捎带者科学仪器，将探索&于/|球起源和性质的米知 m 题除 
T 拍捲首张全球 x 射线制阁之外，斯马特1 朁月 球探测器携带的红外探测器 
也将用于对在永久阴影冈内的邱形山中水冰的迹象进行新的探测 pom 年9 
月27 hH ,欧洲空间局成功发射，斯 ■■ (r 特 C SM AKT-I ) H 球探测器它十 
2辦年 UM 15 B 顺利进人月球引力作用范围.然后不断调整位置.最终进人 
大约近列点兄>0千-米，远片点]000千米的椭则形轨道这个探测狀携带疗先进 
的月球成像实验仪、红外光诮仪,小型X射线光讲仪等7合仅#,将分別开展 
测绘月面地形、寻找水冰，检洪彳月面主要化学成分等科学任务。斯马特1 号月 
球探测器的在轨工作时间达【8个月，期 NJ1 绕 H 球轨道飞行了2!則>寒圈，共 
传回广2万多张月球表面阁像.测绘出 r 迄今为必最详细的月球元素和矿物分 
布图以及月球表面的整体外貌图 。 它的探测成果为人类研究月球表面的化学 
成分 1 球的起源和演化榀供」 _ 大滅打价值的数据2006年9月3 H . 断马特] 
号月球探测器根据事先安排，撞击月球西南部的卓越湖火山岩平原。人们在 
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71 威特 2 号 彗！的荈 张高清晰度照的合成困，由美闺宇航局的星尘号宇宙飞船在200 4 
年 I 巧2 0的密近飞行期间抽栻喷出的气沐和: t 埃环疣在埜蜮法跃的表面星±号宇宙飞 
4 &于 SO ⑽年 1 巧把 f 星的尘埃带旧地球 n 像这榉的一个彗核色含 T 千未級太小的蚝水冰团 
块，在太 F 9 系的早期所史里，它们通过撞去而摔落在行星和彗星上 











地球上对这次撞击开展了广泛的观测.也获得 r 许多有价值的数 
据靳4持丨号/1球探测器还成功地试验 r a ； 阳能 fm 离子推进器， 
成为站-个求用太阳能 N 1 推进系统飞 ff 的空 N 探测器 这 次试验 
的成功使这种利用太 m 能报力的系统奋■成为米米年 ., 际航行的主 
耍动力装置之 一 e —— if 注 j 

月球冰的起源 

JIM ' L 永 X 黑吣 和寒冷的环形山能够保持 fk』L I 亿年以来的 
水冰+其中大部分町能是很久以前由普星的撞忐释放在頃的 
3星从太阳系的外围区域向太阳飞来.它们大多 数是中 冰构成 
的在几 H 乙年里，尤其是在太阳系的早期历史时期.它们撞右 
行星和卫星。彗星冰的大部分在擁击瞬问四处飞溅，然而其中有 
找则保绍在月球问闱，作:为随机运动的分子乜会^接进人环形 11 ! 
或 M 终停诏 在/!球北 m 和南码 k 域伴冻结起宋 \ um 球没大 
气, 它的表面还会遭受 a 加陨星和微限星这类更小天体的狂轰滥 
炸.其中许多也包#水冰，因此也坩加了月面冰的# M : 

月球的未来探測 

吋于 ]V 一代登阽车和饨他宇 W 飞船來说.月球上原始状态 
水冰所在的极地显然是宋-来探测坫冇所发观的地方能够 
采椹冰的样品井返回地球的权测活动，将为敁深人的分 f ?? 提供资 
料，并为人类对这个空间近邻的探洲诚设康庄大道。.大量水的发 
现对于诖设永久的月曲桩地 M - 羊 r 很审耍的怠义 .除广 用作饮 m 水 
以外，月面冰也能用作人类生存必不可少的氧气的来塬.而冰内 
的氣和氣也 能用于 生产火箭的燃枓，这 就使仉 往返 
.格外经济 >彳球南北极 i 永久阴影区内的环形 山终 将成为幻们系 
内地球之外最珍贵的不动产 5 


71相户芏 云，， 伍得洼惠的是，诋新研究证实水分子也序在于渚卢星云内， 
它蔸离地砵1500圯年，足一个巨大的气沐和土埃的企.處这个罜云不仗为产 
生新恒星拉供 r 凓始忖料，而 i 人们在这个星盱气体云之内发现了巨大含 I 
的水苒气，太阳糸叫钍昱，和行 i 岍含有的水，〒躁产生 亍借户 i ： 云这 
样的星云里 
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fN 对 球的颅击坏形 A 埃拉托色尼 <右、由阿波罗丨2号宇宙飞船拍 掇〉 和阿里 斯塔免 
<左.由克里门汀号宇宙 T 船以屑色柏极 ） v 两张十分不同 的樹像 详细地展示了嘆击坏形 
山的各个部位，包括底部，边緣. t 央山峰和用边的噹出物。蚤然圈中的琢形山并非位于 















极 区， 但是与它们类似的环形山的形状和结构 T 冷设想月球南北两杌上包含冰的环形山提 
供了主现形象 




^ 一♦旋动的1体尘埃盘坏緹在新形成的恒茗卿夫 AB 的周围 B 如果遽 获来自 恒置的亮光 
(在这张像上用黑十字架迷挡> f 就能看清盘内诸如1体和±埃的亮結这类细节，它们_ 
示 •/ 正在形 成令 的行里 B 这里肴到的气体尘埃盘的大小是太阳系的敦倍 







第 4 裔太阳系外的世界 


人加从貝备近代知识开始.欠概就在估谢可能存在环绕除太阳之外的 
愤里运行的行星现住我们不再猪测 m 存在 太阳系外行 M 的问题 T 而是耍 
更多地 r 解它们的特性和意义 k 触甶史无前例地探测太 m 系外的世界 
向从1 叫; 5%检顏到坏绕名为” 的类太阳 fH 星运彳 j 的首个太阳系外打 

珙以来,人们就以超过铒月 i _ flg 速度不断发现新的行星环绕其他怊樂运 u 
的 f jM 11 ! 前 i 己录在案的已趙过 IfMl 颗（截至2006年〗2月. Li 发现太阳系外行灑 
:™余,—— mt ) , 而 fi 发珣的步速正办 y 时博进这项究飞砧进的作测 I 活 
动不仅冲击者天文学.也冲击^沾如土物学和啊学等各领域我们回_ 
太阳系外行星研究中的极新进展+同时情愀 MU R 标.即有铜一日发现遥虹 
的类似地球的行 

迄今所发现的太阳系外行星 

发现几 i _ 光年之外环绕.其他柯旱运彳 i ■的行 M ,即太阳系外行 M , &枝 
术上是 卜分闹 难的行甩与 fn : 荦 f 同.行己并不发光，.只坫反射 母如 :里的光 
线这些反射光是|_分微弱的例如.在 i ; 阳系内，太阳通常以约 iof 乙倍的 
4见光照耀行畢，如果从30光年的距离处回观太阳系，金 M 这颗最明亮的类 
地 f 将比太 ffi 喑淡^乙倍。观代技术尚不足以检测如此微弱的恒星反射光 g 

Fh 于这咚太阳系外 h _ L i I 如此喑淡 •人 n : 家只能另辟 m 径，用间接方法 
力探测它们，股成功的力法是研究母恒 M 的微小“摆动”.这种摆动是由环 
绕它的行星的引力作用引起的这种摆动的摆幅 fh 常小.从而要求速度测姑 
必须非常 精确例 如，从约1万升米 （ 6200英里）之外去观察由太阳系行 M 
引起的太阳摆动 < 只有约一个小硬币大小的 摆幅； 这种研究 方法称为 “多普 
勒”技术_它应用称为频诮仪__的十分精密的仪器,该仪器被安装在强光 
力的望远镝上 a 天文7家能用频谱仪测里恒星趋近或远离我们时的前后振荡 
足动 尺多数 已知的太阳系彳』__嶇是通过这种 7 f 式发现的， M 然钻果 j 王 ff 许多 
■ I 〈确定因素、频谱仪也被砬川于研究来 r ! 拥布行星的类太阳恒 m 的光线 4 以 
r 解它的年齡 t 沿度和榆出能 fr ;: t 它们大多敉都距离地球在 5() 光年之内 

选今为止，我们所检测到的所打太阳系外行 M 都类似于气态冃行 W 木楨 RI 
卜,堅它们的 质玷从 小于木 m 成 m 的〖到大 r- 木 m 质 M 的 K) 倍不等.它们蚱绕 


_ 坪畀氷 g 综 ffii sto 





母 km 的轨道周期海3天到15年然而.个令人惊异的性质： 
疔先.它们屮的大部分所在的轨道 郎卜讣 锯近它们的母悄打巧场合， 
轨道比夂如系内水罕到太 m 的距鸪还近坩名类似这种紧祺母悄 w 的“热木 
星”并不符合于我们关于太阳系形成的传统观念。第二个惊人之处是有些太阳 
系外行 m 与它们母佾星的轨逍距离小于木 m q 太阳的轨逍距离.怛大多数轨进 
1■扁心率很 大. 也就是•灯卵形的轨道.布点•像_.舉轨道.总而方之，迄今所发现 
的行 M 系与我们的太 PT 1 系大相校庭 3 

推动大文学发展的一个主要百标 之一. 是有朝一日移居到枋地球相似的 
类地彳 I ' M 上丄：边向这一宏伟 H 标的敁初几少是发现平.个 tri 吊阳旧的多重行甩 
系,检测殺小的气态行 H 前的锒新成就之一是发现了一个环绕类太阳悄 M 
“鲸鱼 7 【广的 I Hiffi . 天文学家在鲸魚 序方向 I ■.距肉1!7光年处检测到鲸&7如勺 
微小摆动，揭氺 r 一个只有土星质里70%的行星的引力作用。这颗行星运行在 
卵形轨进 h ， 与觫鱼79最近时比水星离太阳还近。运行在这种蛋形轨遒上的行 
M 在它们交替地接近和远离母恒星的时候，很对能经受混度的极端变化。环绕 
鲸佑 74 的\态行吊能达到妇阶： U 53( TF ) 的灼热髙温 a 同时，人们还发现 f — 
个多 JT ( 行星系,它环绕宥一颗名为“仙女 u ” 、年龄为30亿年的悚星返行，位 
十约 45007 i ■光年之外符3颗气态岜彳】•坫环绕仙女 v 运行. 戽中一-颗的质域是 
木星的1峨,每1脚绕 I nm , 第二颗行星与木 m 质他相当，以与舰环绕太 
阳相同的距离环绕仙女 u 运行； 而第三親行星只有木星质置的70%,不过它的 
轨道 趴离大约只是水 M 绕太 PFi sm 的 I /7 .只耑4天即统行1周:.另-个已发现的 
三重行星系环绕着恒星‘ + 巨蟹55” 运行。在这三颗巨行星之中，一颗紧靠着巨 
M 55. 环绕仅15天， 1『1 〖另外一颗稍微远些，44天即绕行！冏有趣的堤， 
这个彳 Y 星系统的第三个成 员是一 颗气态巨行星，轨道接近网周，绕行巨蟹55 
的即离~木 m 绕彳 】 _太 m 的距离相当不难想象+ kmm 行足系内也吋能包含 
若地球大小的行 M , 有待于人们将来 j - V : 用更先进的技术和仪器太.发规 

重新审视行星的形成 

大部分已经发现的龙阳系外行星系与我们的行星系迥然不同.闲而它们 
的存 在违拗太阳系形成埋论这些奇特的新世羿边使我们质疑太阳系 ■! f M . 的 
起源问题*甚至#质疑地球是不是韭常¥见的 h 項家庭的成瓜 爻于欢 阳系 
起脲的公认理论认为+儿颗行祖（加上_、行帛 . 、 m m 和抟他 碎块丨 形成十 - 
个扁 f •的、旋转的气体尘埃盘 .. 这呰物质是太 m 在气体尘埃盘的中心形成后 


1 K 5 —空间保»!的*新发現一 9啼0 







7 矣木星的气态行星坏绝楼 fe 叉格利斯 fi 76 运行（阁中远距离处> 的假想这莉气态行 
星是遘过测責扦星的51力作用51起的楨星稹动而间接裱測到的.格利斯876有 1 S 光年之遥， 
位于宝瓶座 






















1 认坏窆美木星圩芏的卫 ■芏 上所見到的景象：这赖行星是在 ■(! 呈 HD 70& M 的岡闽发现 
的，遣构太阳系外什1的质量是木星的2倍，不这£ 于生命 ，：呔而，从太阳系撺阑所得 

的技 验蚪示 r 一钟今人神往的可能姓.即环烧太阳系卟行！的 jl 宜的冰层夂兩也 可能存 
在水的洚洋 

残阏 y 米的 .. 气态 p : 行 M 产生于外闲 k 域.远离太阳，那里相，冷，尘埃颗 
粒包裝在冰幔之，中.这样尘埃 颗粒筇 别在 -- 起逐渐形成 n.f m 核.其质 w 达 
地球的数倍。终于，行星核的质鱼变得相当大 + 它们的引力足以从周围的气 
沐尘埃 盘啜俘获人故的、以筑和気为主的气体，从而形成广气态（类似木 M 
的1巨行里近太阳处物质晚乏 * 只有小的岩态 < 类地的 > 行星|能在这种 
温媛拊多的坏境里形成 。 

根据这种太阳系形成的公认模型,在坏绕1： m 的阅形轨进上运行的行 m 
中，气态 HHMR 能在太阳系的外围让人闲惑的是，已经发现的大多数太 
阳系外行咕.耍么是紧挨母 fii : 增的、究似木堃的气态&:彳 ]_.¥〃 迆么是远在外 
网但运行在偏心的卵形轨道上这些发现，迫使我们虽新屮视标准的行 M 形 
成观念有^种理论认为.新形成的大质迸行星会在旋动的气体尘埃盘中清 
出一条缝隙 < 把它分为内外构部分，然后内盘失去能铽，导致在外喟冈域 
的 P h ■•舉 向内谢若忖吊. 盘旋。 这将能解杼紧雏怊 M 的大 ^ j , l ; 太阳系外行 m 
巨行星向内移动的结果是.它们的运动导致远小得多的岩态行星被完全抛 
射出送个行吊，系。从这 一 点来.着，我们是幸运的 》 因为太阳系里的/ 1 态巨行 
皆 — 木星、 土星，天 于 - M 和海王星—还衔在太阳系外围:如果它们向内 
盘旋 * 地球岂不要被抛掷到旱际空间去？ 

在未来的十来年里,我们所发现的太阳系外行星的数 M 将会大幅增加 & 

% f 确叻现解 ft : 其形成山史中处于+ R 年龄阶段的行 M 系之间的差异，尽 n f 
能多地发现太阳系外行品必巧的只冇这样， 我捫氺 能 r 解我们太阳系的 
特点究竟是普遍的还是一#例外。 

是否有生命 

在不久的 将宋. 我们将能 ft 接钔搰并测诚环绕类太阳 tt [ m 运行的 类地球 
行星，这是多么鼓舞人心和意义深远的酣景！诸如开普勒计划、空间干涉测 
世计划、达尔文计划和类地行星发现号探测器发射计划等 _ 都是针对这一目 
摊。 人们所取得的初步进展，4 能在十 检测来 n 类地球行 . m 的微弱光线 。祀 
进的频谱仪能对这种光线进行分析.分解为各频牟分 抵. 告诉我们太阳系外 


图说宇 ® —空一:採*珀《新发玫 OSD 












行星大气中的化学物质和气体。 

R 时，频潜仪通过检测这些行 M 的气息—— H 患上广泛分疖的微生物 
赵呼吸.从而改变大气的化学性质 + 还能告诉我们行頌 h 是否冇生命例 
如. 由干 ） L H 乙年前海汴的蓝鉍色海藻进行 r ) t 合作用，臭氧和氧仅仅出现 
在地球•大气内太阳系外行 ® h 原始士命形成的另一个示踪物质可能 M 中位 
分 r 在地球的极曱•期历史中，微生物统治 r 地球，它们摄 収包 AiTU 本内 
的 mm , 在某些情况 f 释放出甲烷。虽然要从太阳系外的类地 行星上 毫不含 
糊地发现水还为时尚 甲， 但诘一 y 在地球以外的地方发现/水 + 梗将足证.认 
“我们似灼相识”的地外生命的决定忡，步右一件讲很奋意思 + 今天科学 
家正在应用 q 激光类似的，称为“脉译” （ m 受激辐射微波放大器” ） 的仪 
器，在微波波 k 探测 m m 尚_的水太空中的水分子在一定条 ft 下能发射脉 
泽波柬，人们能在地球上以二吉赫钕的射电频中检测別它们人 n 已经从仙 
女 D 、 波江 E 和拉朗徳 2 i 185 等忸纸检测到这些 u 号朿，根据山多普勒技术探 
m 到的悄黾摆动，所行 这些恒 旱都被发现行行星系。 

太印系 外行 m 上的生命完全邱能有根本不同丁-地球牛命的牛物学特性 
以硅力基础的地外生物学.与地球〖:以碳为选础的生物学相反.将是我们定 
全附生的 .. 生命形成乜叶能不依赖于 k 光，而足依箱地热能以繁衍生息.赵 
像是地球 h 深海火山口周围产生的生物和存在于木卫二上、处千人们猜测中 
的生物 今太的 大文学和太体物_学正在对遥远恒星和行 M 广泛地汗展化学 
和生物学过程的测 bi 未来的几十年节对太 m 系外行嚴的探测将会发规汁 
么，往往会出乎我们的想象 

km 系内探牙微生物类生命和发观众务的太 m 系外行 m 拓賊 r 一 n 
祢为“天休生物学”（或称“大气外生物 学”） 的年耔的分支学科.顾名思 
义.这门尕科的目标足把对宇宙的研究5对生命的研究结合起来」其尚的不 
仅在 fttMr 宙各处找牛.命，吏多的玷要 f 解地球卜_牛命的起源 .. 演化及其 
将來人体生物学的新研究机构 IK 在关 闻， 欧洲和澳大利 亚违立 ， 将包括人 
文学、生物牮、化7和地质学等4:内的广泛学科领域的科# 1:作其•集合在一 
起他 ff 〗将努力把各种 ii 不相关的片段综合起来，以征明在卞宙中，生命过 
程可能是普-遍的.， 


f 0 雲水的園 ii 












恒星的 ai 生地： 马头 j : 去的禺清晰度半身像，由哈勃 
空间顰远地的照相机抽摄、这个 里际 空间中的寒冷的气体尘 
埃云，是形成新恒星的搖篮 


% 2 ^ 

起源 





71 巨星云 N & C 3603 n 恒星生命周期的儿个阶段，都展现在这张震撼人心的困像里，在 ® f 象 
右方， 形成恒1的大氩气云由于受到来位于中心附近的大质量年轻恒！的强烈輻射而犮 
先。这人入軚的困像的左上方有一个星团， 置面隐 藏着进一步演化的蓝色大质量桓星 





发射到绕地轨道上或安装在高山上的强光力望远 镜. 正在帮助我们看到 
宇宙最详细和逋引人的景象 n 最新的设备. 以先进仪器和精密技术的发展为依 
托，使我们取得天文学和宇宙学的各领域的一些最具有挑战性间趣的靳进展成 
为可能 s 

本章探讨现代研究中与起源这个一般性课题有关的3个重要方面恒星产 
生1星系形成和宇宙早期历史的条件。哈勃空间望远镜和其他天文台目前正 
在揭示恒星从巨气体星云形成过程的微妙_节更斩着我们对太阳系外行層 
系和星系活动的了解,.，现在，我们也能透 过空间 极其遥远的距离去感知早期 
宇宙的演化> 看到星系正在那里集结成形 。 这种关于星系成长的了解已经促 
进了理论的发展.这些理论涉及第一代恒星的起源和诸如巨大的星系团这类 
字宙最大结构的成长过程 

然而，一切问题中的 M 大挑战坦去理解宇 宙本身 的起源 . 早期演 化和终 
极命运大爆炸之后仅仅 38万年发射的原始辐射的微波图.以前所未有的精 
确性确定了宇宙最基本的性质， 













第5 窜 I tK 星的产生 


由于恒星在星系结构和行星形成中起卷关键 
的作用.同时又是构成生命的化学元乗的源泉，因 
此了解恒星起源对于我们了解宇宙是至关重要的。 
恒星在巨大的冷气体和尘埃之中形成.在那里.稠 
密的物质团块在其自身引力下逐渐压缩虽然几十 
年以来.人们已经知道恒星产生的賭本机制.但是 
只是在最近几年里才开始应用能在红外1射电和光 
学 （可 见光）波段进行观测的望远镜.至此我们才 
开始明白和 連解这 一过程更精确的细节 

恒甩之间的太空并作空.尤 一物 M 然1际 
空间妁的物质比我们在地球 Jr - 实验室里所能制造 
的真空坯要少.但是在衍氧之间确实散布者尘埃 
和气体,它们称为"星际介质”总体说來.气 
体和尘埃的分布 f 分稀疏 u 我们可以打一 比方， 
如果这整 /( j 本扣尘埃的原子的人小相4尸一个成 
人，那么每个原子（即-个人)之间将相距7/78 
亿千米 （. 4 K 3 亿英节 j . 即大致相当于人阳^木 M 
之问的距离 fL f - 训％的驻际介质迠山气体构成 
的.其中尺部分 是篡， 其次足其佘1%大部分 
呈现为极小的尘埃颗粒,每一个约百万分之一米 
大小这些牛埃颗粒是阆态碳、碰,冰和铁化合 
物的形状不规则的微粒，在形成地球这类行 f : . 屮 
起若极为屯要的作 
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一对多产的年轻怕孓 汉星困 ■ 它位于约15万光年远处，在我们 的邻近 星系大走昝伦六内 
图中右下部的小崖团包含正在形成争的类太阳桓星 n 这幅图像是说明气体、尘埃和恒笔在太空 
相亙作用的良好范本主要虻出里的大續 f 但 I 已在儿百万年前以超新星的形式爆发，形成/ 
囤中左倒壮 iiff 的叶维状结构 a 人们 认为 从这些强,租爆炸 t 产生的激波起着_发趦的作用 9 41发 
r 导致随后新恒雀从\体和尘埃中产生的过程 


























K +勃交间 M 远掩拍摄的天码星云：该星云是 一个 湍功的产铋雀拔及，跑离地球約 
S 800 光年处于芋育期的大艰量板 i 所輻射出的高能繁叶线正在加 热呵 剧的冷兔^_使 
之发 db 嶝蜍色 的铎光 n ® 中表示的 S 域跨倥为3光年 


巨分子云 

然而 MRi 介质的物质分布并不是均勻的. _ H : 实 | _. ，它们会北常无序地成 
堆分布*以至于气体和尘埃 集屮在 巨分子匕内。这些云通常称为云“， 
主要包含1和弒的 分子. 密度能比堝閑堪 k 空间卨 I :千倍银河系唞虽 △的 
典型大小迠几光年,这类星及块屮.密度锻卨、质陡圾大的足臣分子云，它 
能包⑦足够多的气体.从而形成超过 m 万颗以 i _. 太阳般的悄 m , E 分 F 云玷 
银河系的主赵构 fl : 这些悄 M 摇腊 的巌箅 名例 P 能 .4: 猎广座 ，金 牛座 .1 蛇夫 
痤和蝦蜓座里找到 D 

这些星云里的大部分气体是很寒冷的，温度低至_ 2 mx ( -400 T ). 因 
此它们绝 K 会发射任何光学波段的光线由于存在尘埃粒所以迓 f 叫 
能拧刟 k (云内部因此，为 r 电多地掲示悄 m 形成 iifv :. 人文卞浓必须以红 
外.射电等波段进行探测.而+能依雅可见 it 调莳判这呰波段 h 的钯远镜 
使得天文学家能够看到暗分子云最稠密的部分.那里恒星正从氣气凝聚的闭 
块和亮结以及细微的尘埃粒 f %形成这驻此块屮.嚴 1 C 透明的称为 “岐 
球状体”，它们在悄黾的背紧 j : 显示为十 分突出 的黑暗斑块 ㈣ 中的 — :里 
隐藏在这拽光年大小的球状|本 ML 但以 由于生埃粒 f 的阻忾.我们从 球状沐 
外尤法宥到恒星发出的吋见光。 

当旋动的分 r 云 「 r 的咎&=域质 is 增大从而密度增加后，引力导致它们坍 
缩，持续不断的压缩提升着中心的温度和压力在持续 r I 万〜 ioo 万年的輕 
缩阶段之核心的温度达到1500万 T (6000 万 T ). 足以 A 发核聚变反应, 
从酣 々新 生柯 m 提供能源这种核反应的 开始、 細忐 mi Him 成的铖莳的龙 
键阶段,所产牛的能摄_止了 m m 任何进 一步的 收缩/ 

哈勃免阆免远谠拍摄 r 一收新生 tn : m 的令人 m 说神迷的照片.这鸣新卞 
柄星照耀著所在的恒 H 摇篮里仍环绕在它们周围的气体尘埃是 M 这些照片 
展示 r 新生佾¥沉浸在冏閱紫外光下的吊.^物质中的妓象在这些湍动的产 
生铒裙的學 z 、 •内，常常肖以肴到气体和尘埃的巨剷柱状体 : 比如2500祀年远 
处，麒麟座内的锥状裙.公，和位于戸蛇哝内的鹰状 M 云内〗光年长的往状体 
在以上两例中.来自寄居恒星的紫外辐射侵蚀着暗星云的边缘.显露出原本 
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K 2500 光年之卟的.正在乎育值星的气体尘埃云这个£没柱状体的头部 
被发光 氣1 产生的红色光伞笔罩 3 气体杜状体（比如周中这个）有几毛年南. 

是银河系内新生恒芏的炻育箱 

隐蓝荇的形成屮的悄 M 它也使以周闱的氣气发光，导致许多这类堪 
i 染 h 红红的色彩，紫外光造成的蒸发限制厂$育屮悄坫的长大，闶 
为蒸发使柑本来会积锒的气体 散逸， 从而尤法补给 _ h [ m 的成长.錯 
晰度的照汁 也揭示 了这些怙况这 -过稈 也从刖限制了 m 形 

成恒 M 盘所必需的大域物质。 

外流和喷流 

通过对形成忸 m 的眾云进行深人观测，人们获得 rM 惊人的发 
m ： 儿 t ■每个新产生的悄星荇来都在唢发由商热气体形成的物质这 
些气体或荇作为髙速喷流向外喷射.或者作为高能 m 风吹向太空 ■ — 
这称为“外流 ' t 新近的观测为这种极尚能的现象掲示了新的征兆 
喷流以 150 万千米每小时 （ 超过100万英里每小时 } 的速度突进,延伸 
几 卜亿至 几万亿千米.并在这个距离上带走相气于上百颗太阳的质 
S , 当气体向新生 恒畢下 落时,受到加热，被猛烈吹出，很可能受到 
悒 hmMmw . 石•来就会形成这些喷流岛分辨率的阁像 m 示喷流起 
源 - f 诈常接近扪 m 的地办苻时 出现 在这些喷流中的 k 货的亮结结构 
发明/ 1体和孕宵芈轻 tnM 的拱 m 盘凡打不规喇的，多閉块的结构. 

除了狹窄.宽度十分有限的喷流以外,散开吏广、卵形的 U 风 
也高速地从年轻恒星吹出。人们认为积聚在星调盘里的物质抬升了星 
风外流能够延伸 IL 光年，强烈得垃以湘毁并削造周旧的 I-: 分广^ 
应用山经数年決取的哈勃空 间塱远 镜像，人们甚至可能了解这些巨大 
的外流如何演化」 

喷流和外流 id 肩:符嘤 jL 明何¥新近的历史.它们十: / K 淸理它 in 岡 
m 无用 气沐和尘埃的库存这段历史.最终能够告知我们大 m 有关行 
星在恒 星周!针形成 的条件的知识 c 

7 \ 设于智利的欧洲空间局的 K 鈒望远蜣捕 4« ej _] r 空问的舳美和神狃一个微 
乇闪烁、 芏石品 莹的恒里背景衬托耪一个名々伯纳德郎的 JF . 暗尘埃全 ： 这个暗合 
的大小是9地距离的丨2 5 ⑽倍，我们关于惶星如何形成的 h 识. 正是来滬于諸如 

怕訥德砧之4的昱云的寒冷内部的物理条件 








原行星盘 

收缩的 [ Z 琴 . K 为怕 :里形 成提供 广堪 础. 
然 而天文学家很久以来推测恒星将有一个由剩 
余气体和尘埃组成的 .. 形如谢饼的，旋动的鈦 
环绕着 D 这些盘具有重聲意义，因为它们不仅 
代表 rm ■.形成的般旱阶段，同时还代戎若行 
黾形成的般早阶段它们往往被称为 k mnm 
盘，、 被认为由99%的气体和 i % 的尘埃粒子构 
成，不过即使尘埃的 w 如此微不足边，却也使 
n 原行星盘很不逋明，因而难以看到 mm , 
然 ii 现代屮远镜和仪器技术的巨大进觇足以 
使得原行 M 盘凸显真容。 

应用红外波段的仪器,我们已经看进 
了从正舶到侧血各个方向的暗尘埃云，获得 
r 关干它们庳.度和密度的信总•有些原行 m 
盘的质进超过构成太阳系所苫1 0 倍的质谊 .. 
它们可分为两神主要类型:一神是厚盘，与 
核心内的核聚变开始前的_星结合;—种 
是術碎块盘，它坏绕总.存炽热核心的年老恨 
M 行 si 的形成发牛 p 这两类盘的转变过程 
中人们认为太阳系内的地球和其他行屋正 
诂在约 45 亿年前住这类盘中形成的确实， 
原行赌是普遍存在的，加果说彳 』_ M 是恒 M 
形成的天然副产品，那么蚵以期望行 M 也足 

普遍存在的。 

囌实 h ! E 是因为荀了消如美_宇航蛣空 
问红外望远镜 (SIRTF ) 这样的新设备.我们 
才得以获得越 m 客的兌十行 M 形成的知识: 


7! 计算机生成的樓拟像，昱示一颗年轻恒 I 正从周 
围的\体盘中圯 氙， 中央恒皇从盘内 逐漸权 累物廊，直 
到它 的忟心 f 得相当炽鸪和惲宏，足以飪犮枝聚变反应 



















第 6 章丨甩系 的黎明 


星系是宇宙的建筑构件，在可观_的字宙里 t 有超过1000亿个的星系，每 
—个都包含千百万颗或百十亿颗恒星，富含气体和尘埃，都通过共同的引力聚 
集在一起^虽然它们在大小.亮度和结构 上千差 万别.但是是系通常可以宽泛 
地分为3种 类型： 旋涡 星系， 椭圆星系和不规则星系。例如我们的银河系就是 
一 个旋涡星系.因为它像玩具凤车一样有从中央向外伸展的宏伟的旋臂 „ 椭 H 
星系的形态呈卵状.而且与旋涡星系不同，很久以来 B 停止了新恒星的产生 n 
不规则星系的形态捉換不定，没有可识别的形状或结构，通常是大逑恒星形成 
的场所「现代天文学的神圣追求是掲示在宇宙的早期历史中.所有这些不同形 
态的星系是如何聚集而成的， 

M 系如 H 开 I 成*是大 : idfir i 宙学中 M ifi 彳末决的 『 n ] 题之一在前 iiij 
几窣.我们看到天文学家能够规测 tn : 黾形成，因为它是眼前正在进行的过 
程——我们的银 河系在 ii 去 1 on 亿年电，侮年赵产牛 rL 颗类太阳的 f b : M 然 
而，我们从来不曾直接看到附近的星系形成，主要是因为它们都是在几 f ■亿 
年时，在逐渐的而.不是瞬时的: a 程中生成的大文学家必须 m 先进的望远镜 
去观测最暗淡、最遥远的旱系，从 ifif 在时 问卜- 回溯它们的婴 1 L 期纵然光线 
以不可思议的每秒30万千米 （ 毎秒186000^里）的速度传播,但是宇宙如此 
广漠*从这牲遥远 M 系发出的光线必姗经 W 数卜亿年才到达我们这吼这 
样，一个星系距离越远 * 我们就看到越遥远的过去。宇宙最深处的读象能让 
我们看到100多亿年前暗淡的原始星系。因此，我们 iH 在开始了解宇宙中诸如 
星系和星系群聚的早期结构。除了可以将望远镜 作为‘ 时间机器”来回溯过 
去.研究皐系的形成，我们还可以通过深人研究我们近旁的 （ 当前时代的) 

阜系来加深对 M 系形成的了解 t 因为这些本地鼠系包含矜它们如何形成前 
的样子的线索。 

深空中的建筑构件 

髙！敏度的哈勃令问 m 远镜为我们拟供 r 关 f ¥■ 期宇 宙的 前所宋!般 
洋细的 mm . 其中 M 令人钾叹的一张 m . 小 rrL ■乎1:州亿年前的思象，邶財 宇讲 
的年龄还末达到10亿年 (E 形状可识别的旋涡堪系和椭闽単:系之间.这哗深 


圊说宇®^空问探摒的®柃友戊 so 













71 宏象 碼状克 系的壮晚景象 a 明亮的年轻核星和发光的氩气勾勒出优美的 旋臂， 正是这 
个垩系的特征 图中 ， 错綿复杂的尘带清晰〒5^ 冷 天文学家提供 r 旋涡 置系 如何聚集成 
形的最新视角 






























卞观测也展示了 i L 千个珍贵的幼年黾系，邪时它们 i I :始大报 
形成恒星。 

沿若超 Him 亿光年的空 N [^廊 ，我们能够狩到发蓝光的 
暗淡荽斑，它们被证 实 是很有意义的::，这是一些原星系 . 正 
是它们形成 r 我们周围的星系 3 许多受扭曲的矮前星系是构 
成宇 W 更■础的组元，正存:并合和长大，由约 m 亿颗很年耔 
和炽热的蓝 M 构成它们每个的尺度几乎是2000光年.芍银 
河系（这 个普通 甩系 j 盘的跨度 】0 万光年相比.显得微不足 
道然而，我们能在宇宙早期历史中肴到 （ 菏到100亿年前） 
儿千个这类 JE 东形成悄 M 的持姝星系.而在当代它们确巳4< 
H 存在。存人认为，这些职甩系是我们今.天所 RIM 系的達筑 
构件 哈勃空 间中远镜的洁晰围像提供了 芰持这 个理论的 ft : 
接证据，即大 M 系是 ill 这些小绀元集合而成长起来的，沣非 
由巨气体 K 收缩形成 .. 通过反复的碰掩和井合，许多组元结 
合到我们今天所见的、距离 我幻比 较接近的、规则的 椭岡足 
系和旋 涡黾系 之内：按照这一图彔，我们可以设想银河系还 
包含普这种更基础的组元。它们可能是一部分球状星团， 
这牲球状 MHi 见最老年炉星的紧密集群，广泛地分布在银帶 
甲:; 或者部分中央核球，这些屮央核球包 汽/一 半以上 
的银河系质垣。 

M 系演化足 •一个 复杂的课题，它包含宥当前大文学 家迫 i 
临的一些锒爲挑战性的问题 v 人文7：家的基本任务足 r 解 ¥■ 
跡宇宙 I 孕致裒和 铤集结 成如成 力 M / I 1 ,并终于形成黾系的 
一些 事件。 

来自天然望远镜的摆助 

■ I ： 樂起来结合成人 M 系的各组元很小，而 a 不可思议地 
遒远，这便得它们即使用光力最强的贷间項远镜或地基望远 


: 名为 HQC 4 &0 5 的烃典旋涡星系，由哈軔空间逆远铯拍极 .. 它跑忠地^ 

ua 亿先年，是我们所能辨 清其尹 单个达类特味惊皇的*远 
距的芏 f ,这类钵动的特斗恒星为测昔？宙中天体的 J & 离杈洪了重要 i 具 
<思中心附近的亮星是银河系力的背录天体.与 NGC 46 ⑽元关) 








































^ 迄令为止在 哥 見光波段所能看到的宇宙最深处的 
录象 .. 它称为哈如槌深空场.是啥初空问望远燒柏撗 
的1 30忆年前$成的 . C . f . 蛘本， # 叶？宙 fe 强达釗現在 
年齡的5%..达 张照 片是同百方分之一秒的照相机抽摄 
的，所拍犧的实际场景包•含了 9丨万个星4〃 这张兕片 
有助于我们对早期宇宙中芏系产生的了解 


镜邡极艽难以 .:/? 淸幸好宇宙中有一沖阔光机制. 
称为 " 引力透镜”，能够起到光力极强的天然望远 
镝的作用，从而为天文学家提供帮助 

⑴力透镜是爱闪斯坦广义相对 论的显 著特 
征，巨大质 it 天体的存在使空间弯曲或扭曲,并使 
光线的传播路径4 曲 4:太空中.漭如 M 系 或尾系 
群这类人体，打可能以这种方式使光线弯曲，而且 
在适丐的条件下1单个远距源在近得多的棱镜星系 
的背禁中能看到多个像。 

引力透镜的 一个妙 趣横牛的例子 M 称为阿贝 
尔 2218 的 M 系团（参见本书笫四篇> ,它位于几 
乎 2 f ) n 万光年远处。 MJM 尔22:18起了前景透镜的作 
m , 它使光线弯曲,并使它后面一直线上的天体的 
亮度增强30倍,以这种方式被它放大的大体之一是 
在】》亿光年远处的一个包念100万 P : tH 遂的集舴. 
人们认为这个包& 氢气 和年轻怙荜的幼年眾入是形 
成星系的建筑构件。阿贝尔221 B 星系团的引力透镜 
怍用，能使无文学家观测后来并合构成 M 系的原始 
组元如何产屮：人们认为，在 mo 多亿年前的期 
宇帘中出现了无数个这类组元， 


这是名为 NGC 4 S 1 4 0 i 系的祖 d 展示了忸星杈度堪发 
式的形成。这个1：系位于禹地球 tMO 万光年远处 .. 星系的 
中心权其壮观 . 它是一个包含几瓦万 fM 奸近形成的太喝黃 
恆！的星 SL 其中吾极 楨至 的光度至少为太阳的1万倍潭 
NGC 42 I 4 这样的！慕皇 f >为我们了解皇系内各成3如何曾 
次 u 亮相” 提供了故索 

















通过设于智利的 S 米级車远镜和由位于 30(^ 光年远处的 （ 前枭）引力透 
镜里系 凼的联合你用，人们发现 r 现在所知的鍛远的 m 系锒新的 i 己录 足十 
2004^3月观测到的 ,i 距离地球132亿光年的幼年星系 p 用这种方法检测到的 
微弱光线在离开这个幼年星系吋，卞宙的年龄只有当前的4%! 

本地的类比 

除 r 肖:接拍摄尹期卞宙中的喑淡的前 m 系的阁像之外，我们也吋能通过 
研究本地眾系 < 即比较邻近的 M 系} 的特征去了解 M 系如何形成。通过观测 
这也邻近足系.天文7:家能够把它 fl ] 的形状和特点与远卧的对地无体进行比 
较,衿鉴别出共同恃征，躭能更容易识别和 f 解远距离的幼年尾系 c 

任何比较近 的矮虽 系都 H 有特殊意义，它们的大小只行银河系之类的正 
常 M 系的儿分之一 。 这类天体的形状大多数是不规则的，它们的特点是抑有 
城 末经使用的 ’ （ 体并艮办很尚的 ta 卑形成率；实际上它们没有深噫演化， 
这使它们巧原始 m 系相似矮 m 系的距离较近 ， 闪此在推断I宙皁期年轻吊 
系内的 条件时 阳常苻用，夭文学家正在力阁了解它们产生栌 M 的历史其中 
一个例子足 .NGCim， 这 焙一个 规则矮堪系，距离约】7⑻万光年。应用哈 
勃空间望远镜，我们匕能切吹:辨沽 MX : 〖705的单个几千颗枳员聚集在 
M 系中心区域发光, : 人们认为, isa:no5 在约 3 ooo 万年前经历了其恒星锻成 
活动屮的急剧 增民. mu 它13辦乙年的年龄相比，这只能算是最近发生的节 
这些愼 M 群体随 后的演化将决定 NCC1 7吧的化学成分和物理形状,- 

扛对 M 系的形成进行荇种 嵙效 的类比屮，有一种孕荇 M 系的特殊方式称 
^ ^ ^ 旱竑 M 系确定的特征是旱系经历强烈的柯 m 形成活动时期.期 

N 它铒年能严生趙过 I ( x > 颗类太阳忉 t , 〖，而 p . 相应地有很商的趙新甩爆发韦 
这种活动，迪常莲通过4其他 里系的 碰撞和并合 { 类似 T 我们所设想的宇宙 
¥期暗淡的蓝色原 M 系之间的交会)而触发的.择致星暴星系比芷常星系几 
十估至几吖惜地高产巨大的 M 単能畎杼 放出 来，急剧地改变它们的結构 

星暴星系也是一些最明亮的星系，犹如在其中新形成的大部分恒星那样，是 
强功卓和大质里的。 

M #崔 ■系和 其他 本地的 活动虽系捉供广太初弟一批 t:i i 虽如何照亮宇宙的 
辦很叶能江大堪炸以后的仅仅儿亿年之后， m 生产 fn 稷的烈焰猛火 
屮來制造观行的人部分衍皂。 M 然今天在 M 系电 M 星仍在継续形成.促是它 
们现在的出生率与标忐中宙早期的惊人焰火峩演相比 < 则显得微不足道了 3 


^空闋探制的最新发琛 一嗜卜 P 









71 美函的旋满星系 ngcim ? b 在无鈦星系 t ， 它是距离我们比较近的、与蟪球的距离是 
3000万光年.明亮的 Jt 系忟有洌人注目的环围绽着、坏上的新忮里正在雨后春笋般地形成： 
吋 NGC 1 S 12 的研完有麟于天文学家了解厶相当遥远的，非常年轻的置系内的孓暴过秸 





第 7# I 源大爆炸的涟骑 


为了了解恒屋和星系形成.我们不得不面对探究宇宙本身起源和早期演化 
这一极具挑战性的难题 .. 研究这一难翹的学科称为 u 宇宙学 — ，它引发了一些最 
深刻的间题。宇宙在过去某个时有开端吗7它的年龄 多大？ 它的结构和彤状怎 
样？宇宙未来将怎样继续变化？通过对字宙最古老的光线进行前所未有的深入研 
究. 天文学家己经为宇宙学中一整最基本的问题提供了激动人心的新视野 a 

古老的辉光 

当前关于宇宙起源，所#迪采纳的愚.“人■爆炸”捞彻这■宇宙学的阁 
找简而言之就是 . 字宙 M 初从--个极其炽热糊密的原点 J1* 始膨胀 4 汴且这 
忡嘭胀今天还 timm 怍为这一持续膨服的结果.卞宙现在已变得远为寒冷 
和稀薄《 20肚纪20年代.埃德温 • 哈勃 （Edwin Hu 跡）发现所有屋系都彼此 
迅速分离;另外,这个理论所预言的诸如氧、氣这类轻元素的原 始数: i： 后來 
被证明撻正确的。这胜事例郁支持了欠煺炸卞宙学的观点 

ft 遥远的过去——很接近字宙起源的时候，宇宙 包與 葙极端炽热和屮 
常碉密的业晾子粒子当屮宙只行现在人小的亿分之一的时候，温度曾经超 
过 U 亿。 C (5.2 亿 T) ◊ 耶时辐紂 （ 或称光线)不断地受电子之类的粒子的散 
射,不能自…穿行或逃逸.就像深陷于浓荪之中然而在大燦炸开始后的约38 
万 t 宇宙 Li 经允分膨胀并冷却下来，从而使得电了•被 柬缚丁舁职 子之内 [t| 
于不再有无数自由 电子继 续敢射光线.光子的路径不再受姐，因此光子能够更 
加自由和直接地穿行这团"浓『已经消散，从此以后宇宙成为透明的了。 

气时释放的辆时今天仍充满宇宙.这称为"宇宙微波背最”.这道 大:塌 
炸的余辉蜃现存 诚古 老的光线， 它具有 非常重趙 的怠 义,闲为它携带若幼年 
宇宙的印 i 己：辐射原先是以7射线的形苁释放的, 随芥宇 W 膨胀而冷却.它 
的能 W •越来越低 T 今天我们将扣作为微波辐射进彳 f 探测， 1992 ^ . 炎闺 宇航 
屁的 宇〗〗「微 i 皮背识探测 J』. 星 (COH1：) 怡确地测玷 r 这一辐射的温度足 
(-465_'f\ 更蒈遍的说汰是 2_7：?K ) ■：. 今天|宙沉浸在这一片低温辐射中 

幼年宇宙的肖像 

字宙微波辐射是新诞生宇宙的重要遗存——这相4 T- 考察一位船岁老人 


图谠字 ® —空 MR ! 的 e 新发找 I 9卜0 











71 美 S 宇航局的威尔金森微波各白昇性探测卫！离开地; I 系 t 在太空150万十米 （100 万 

荚里处的 ffl 想®” 从遥远太空的优越条件 来看， 这次探測任务将前所表有地深人测 f 宇 
宙微波背景輻射 











r \ 这张 由威尔 金森微波备向异性探測 I 星測绘的微波图是全夭高分辨率古代尤线图■这 
姿光线是大爆炸后忟邳万年支射的 • 不同的顏皂显示微小的溫度差异，它反过来反映了大 









秌炸 后板短 暫的时刻各处出现的条伴 T 这张阁上的各钟阁形砷应的是成长与星系驵的 If 
子” ■ 这呰围形也隐藏着有关于宇宙年龄争几何结构等重要信息的编码 










在 it 诞牛.时的照片它乜邛以.符做一个指纹，其屮包含荇关千々期 t 宙成分 
和策件的 d , 为 r 解读这个指纹，天文学家获取 r 宇 w 微波#拔前岍未釕 
的最详细、最髙分辨率的阓像 ^ 

美围宇航局 r 2001年 WHO u 发射 r 威尔金森微 波各向 异性探 ■[( 稱 
( WMAF) ,计划在 3 年内对整个天空开展巡天观测.制作微波辐射清晰聚 
樂 的测绘围威尔金森微波各 h 异件探测卫 m 在距地球约 1 50万千米< 1⑻万 
英里）的轨道上运行*对背景辐射在温 度上的 极其细微的差异取衍 r 令人籐 
惊的.详细的探测结采|糾2年. 1_:宙微波背景探测 U 堪的探测 C 经检测到 
了微小的差异，但是威尔金森微波各向异性探测11星提供 广分 辨率和灵敏度 
都远商得多的数据 * 能够分辨只存以万分之 一度的 温差.这些湿度细微起伏 
的阁样反映了关于产牛宇宙人尺度结构种了-的倍息，从单个 M 系到广度达几 
百万光年.包含几 千个里 系的超旱系涵 p 

山喊尔金森微波谷向异性探测 J (旱制作的微波图是怙个天空的椭岡形投 
影图，类似 t 把地球投影在地图上的办式 它包贪 r 几乎在大 m 炸之椏38方 
年—在切:冕和 M 系存在之前很久——物质和能摄冲方空间的化石记3。那 
么从这些阉我们能对宇宙 r 解姐什么呢？关 p 宇宙屮质域和能尬的数 ia . 和本 
质的理论 • 对于#既辐射中温 度起伏 的大小和它们在天空的分布进行了专 n 
的搞 ilL 威尔金森微波咎向异性探测卫壞所揭示的 “ 指纹”能够 y 各种不冋 
理论所作的预测进行比较 T 以鉴别哪一个符合得最好 & 

虽然科学家将在未来许多年里泞细分析这些新数据 ， 但 lL 纤有了 一些惊 
人的新.发现.酋先 T 屮宙现在的年龄已吏精确地定为〗37亿年 T 而不 m 早先估 
计的120亿~1叩亿年宇宙微波辐射囝像里的光线是偏振的，这意味#它不 
橡寻常光那样在各个力 1 向振荡_它兒限 T 只在一个特定的方向 I :振荡。这是 
m 光的一种性质 1 它出现在威尔金森微波各向异性探测 nm 的数据中,标志 
若它是宇宙屮第一批恆尾释放能 w 时的特蒋来宇 w 屮第一代恆眾在大燦 
炸后仅仅2亿年就 B 经 点燃， 这比原先的符法要早得多。 

诚尔金森微波各问样性探测 E M 的数据也揭示丫我幻确实是由十分稀 
少的 M 料构成的！这就是形式为原子的评通物质.它只丄宇宙总 M 的4%, 
包括以 r 万亿计的所#恒坫和 眾系， 宇宙的其余部分是电加奇特的形式.也 
就足 啡以 捉模的“暗物质”和 R 样柙秘苋测的 kl 暗能 M “*我们将在本书的 
尉曲再来谈它 们:， 这些暗物质和暗能里的成分不发出辐射,不能直接 ffl 望远 
镜观 測， 不过它们确实有引力作 ffl , 宥來宇 W 的23%山 flS 物质组成 T 它具办 


II 说宇宙 i 空间採■納 擊新发 fslQsQ 








某些奇特的形式.例如称为“弱相互作用大质撤粒： F Bi 和 “轴 子，.的亚原子 
M 牟粒子〜更加 . f 可思汉的是乎宙中 Jt 余的7 3% . 观扛认为是由賠能 W 纤|成 
的没哲人史实在在地知逬喑能:杜究盘 S 什么东西.种耐能性: M 它起.抒和 
丐于“&引力”的作用 * 它的怍用沾使物沐排斥〔不 ㈣ 于引力 > ,因而使宇 
宙加速膨胀引力把行 M . 伺 m 和旱系连接4:一起， ifi / 暗能 w . 则拖拉时空组 
织： 这一奇恃的新斥 / J 将推动枳系越来越快地分离 暗能以 的物理基础苟待 
探索它不荇易 1 j 现有的物现 狎论枏 我们也不知道它从何而来它可能 
是在卞宙极蜞时期产生出.来的，耶时自然界的其他儿种力诸如引力和核 
力 —正在凼世。 


宇宙的形状 


宇宙的96%是暗能險和喑物质的形式，这一节实 a 接冲士它的形状和它 
的终极命物质和能坫在空 m 敗布的确定了宇宙的总体形状，这在宇宙 
学里称为 “曲申 ， . 如果宇宙中一切形式的物质和能! d: 的密度人干一个临界 
值，则空间具有正曲率，就说宇宙是 “封 闭的”.设想你 在封闭 的宇宙中向空 
间投射两朿强功率激光，起初平行的激光由敁终（妗过儿十亿光年 .） 将会聚、 
交乂件返叫到它们的起点 Z 相反 T 如果 T 宙中的平均密度小丁-这一临界位.曲 
率就是负的，而宇 w 则是"邛放的”，上间所设想的两束激光在穿越卞宙时将 
越分越开，锻后，如果宇宙的平均密度正好等十临界值，那么我们就办…个零 
曲率的平 n: 宙*这时两 溆激光 即使妗 H』L 卜亿光年的距离沿仍将保侍理想的 
平行状态，威尔金森微波各向异性探测卫星以前所未有的精度测量了宇宙微波 
辐射中稍热或稍冷 K 域小于0,2度的微波背铽角功肀谱，证明了宇宙确实诘平 
肖的_即具行零曲率。.这一结论的4■:要意义记宇宙将永远膨胀下去.费来閛系 
将纲绮彼此分离然而 j 王冇许多不确定性，在这义于宇宙宋来的阁读中必须说 
明的■点足喑能 M 的性成尚厲未知。⑽樂由于菜种原闪碚能 M 会随时间显著改 
变.那么它对宇宙演化相应地会起重要影响。 

威尔金森微波各向异件探测卫 M 的探测 Li 经衣明， t : 宙微波辐射的诈细 
阁像能够为 r 解宇宙的性质提供 x 与伦比的贞观资料.老无疑问，这些研究 
还有许客方面嵙待 深人。 除了威尔金森微波各向异性探测卫 M 的资料以外， 
我们还 ri j' 以寄希望于将耍开展的 史梢密 的探测 + 例如肷洲空间周预定于 2007 
年发射的件朗克号卞宙飞船 3 它将力我们 r _ 宇宙微波辐射的性质进而迦好 
地广解幼年朗宇宙和邻近的宇宙空间提供更加明确 X 误的资料 E 




















奔向猛烈的生命最后一刻 = 从名为 HD 192 IB 3 的大项 f 
恒莖 皮出的 强烈星风媾刻出这 个巨大 的气弄 E 这 柯 明亮的恒 
昱在经过它的物质大 f 外逸和比较短暂 的生汲 之后，将作为 
超新雀慎发，它的年龄大约是土阳的千分之一 


第3篇 

宇宙焰火 





71 这是笔破星云的 圏像， 展示了在大约1 IOM 年前一 1£大质量恒星以超新 i 形式镶发后的 
纤维狀遣迹，爆发中嘈射的激波极其猛烈，以至于 I 状 產云中 的气体今天仍以超过每小时 
64 .5万千未（寻小时祁万 英里） 的速度移动 


























在晴朗的夜晚凝视天空.宇宙显得平静而安宁，这实在是距离太过遍 
远1字宙尺度巨大造成的幻景 D 在本韋我们将会看到.事实上由千有大邏物质 
和巨大的力掛参与的非常强烈的事件.宇宙无时无刻不在改变形态，从我们在 
自家后院就能昝到的太阳 出发. 科学家们持续不断地监_强 烈的權 斑和巨大的 
太阳■发.它们能冲击地球大气造成偶发學件,，确实_恒星生命史中最后几 
幕的表 fvii 是壮烈的爆发和抛掷出炽热气体构成的巨大壳层，把孕育生命的星尘 
撒向太空，通过巨型望远镜的 观测， 我们也能摄取漓晰的快照,显示星系猛烈 
的碰撞正在产生巨大的物质流和触发新恒星的爆发性形成 ，:， 到银河系中心的游 
历把我们从惊人爆发和离能辐射带到大约300万太阳质吳的黑洞 f . 这类特大质 
里黑洞是神秘的.称为“类星体”的活动星系核之所以大足喷射物质的中央发 
动机.类星体可见于宇宙的外 [ IL 斩近在可见光以外各波段上对强大的能钽释 
放的研究.推进了我们对所有这些高能现象的了解 | 尤其是 X 射线天文学 一 - 
诸如美国宇航局的钱德拉卫呈等的空间观测，近来更让我们大开眼界领略了 
宇宙焰火表演的洧晰景象 n 













第 8 章 1 太阳爆发 


从地球禹去.太阳显得沉稳而安详发出连绵的热流和光流然而.它 
是一个激烈动荡.充满惊涛骇浪的地方，能激烈地墦发，发出高能的外流.从 
而对地球产生 M 著影响 ， 从1.&亿千米 （ S 300 万 英里） 的距离上去观太阳 
不失为一颗我们能■洋尽，最檳细地去研究的唯一一赖恒星最新的仪器能够 
检测并辨析太阳炽热气体复杂的环形结构和尺度只有几百千米的气泡 y 对于太 
阳及其活动的这类精密研究，不仅为我们就一般地了解恒星性质提供了一个必 
需的平台.而且也让科学家能够报告并最终预测地球周围局部空间环境中的条 
件。这些周围的情况，称为 0 空间气象' t 。 

_ j 任何一颗 普通幌 一-样 . 太阳是一巨大的热核反榀堆供给太阳照耀 
的能坫是由夂阳熔炉般的核心 甩进 行的 铽核向 M 的聚变反应所产生的，太阳 
核心的大小约为太 m 半径的仍在太阳梭心 ■.' 〔体受 到的戌力朴 n 于20仙 
亿个地球大气乐，温度岛达骇人听 N 的1500万 X 【6000万 T ) 在这个核坩 
埚甲.释放的能:拉由商能光 p 向卟镝送,它扪 u 太阳核心阓 m 荇 k 里的 '（ 体连 
续碰 M 这牲光 子并不到达称为“光 fjr 的犮阳通外 K ; 一显光 户到达 光球 
层、它们就作为可见（白）光而散逸光球的溫度是 5700 T ( I 0300 T I 它 
是 我们从地球上荇到的太阳 主耍表 面层。 

活动周期 

强烈的太阳活动足岑 M 发生的， M 常衣现为各种瞵息力—变现象的瞬问形 
态这驻暫现事 ft 包柄 t 阳黑子，權斑爆发和巨沏煺没，它们带走大敁称力 
“等离 子体” 的电离气体这现象并非总是出现的,而是发生在“太阳周” 
内，它与太阳磁的特性紧密扣) t :磁力线穿进诸如光球展的太阳 h 层 ，料 li 
f 太阳的托部分以彳;同的速率自转 ; L ¥ 时间甲.紧紧钾绕起柬自转速度 
的这种分布 是至关重要的 P ij 地球这种 固态的 类地行 M 不同， 太阳是一个巨 
大的气体球，它的均转在赤道 h 比在两极更快 til P 气体在赤道 I :坏绕太阳 
' Hik . 它拉荇磁力线使之缠绕和绞结起来：磁力线仙卩【和缠绕得越厉 V 】;:，九 
阳活动就殳以越剧烈欠阳活动的周期是 h 年，在此期间太阳磁场从抑单的 
非缠绕态 <这时太阳异乎导常地不活动）到高度扭结的态势 （ 这时太阳活动 


圈说宇宙‘空 的蹶新韦！ 芝 o 










1 由 soHn (■太阳和太阳 a 展天文台）抽摄的太阳活动像， 显示琍 密荷电1体的宽阔的孤 
形，这称为 ' E 3 珥”，这苍具有强烈活动的姑构通过强磁场悬 祛在太 fa 稀薄的日裟上 

















最剧烈 丨， 然后恢雙到平静状态最近一个 
活动髙峰是在2000 - 2001年,现在 （ 2007年 
前后）跌落 到低谷 a 

过去几年里， 一 系列卫 M 和窀远镜为太 
阳上急风暴雨般的事件褪供了令人叹力观止 
的新阉像。一个良好的例子是 SOHO , 即太阳 
和太阳风层天文台 * 它由欧洲空问局和荛闲 
字航局联 合管理 它于1995年12月2日发射 f 
占椐昔观测太阳永远有利的位泞― I 中离地球 
约130万千米 （ 93万英里 } . 约4倍于地球与 
月球之问的距离人阳和太阳风塏天文台正 
&前所未冇地深人观测太阳.为人们捉供太 
PU 外 M 和吹向犍个太阳系的等离 ff 木流的激 
动人心的新踅象= 

黑子和耀斑 

通常太阳急剧活动的初始征兆是在其表 
面 （ 即光球） h 出现暗黑的斑点这搜地球 
般大小的斑点称为 “ 馬子”，它们在太阳四 
处留肿儿天或几 星期. m ± m 旋转它们之 
听以显衍暗黑 . 以闪为它们比堝閑光球层的 
温度更低,约为 300 fT (: ( 54 fKrn 它们本质 
上是磁场很强的区域.这把许多能 ® 固结在 
局部酣积内 ， 并导致丼温度降低太阳黑子 
通常成群地产生 • 能持续几周 甚罕. 儿个月 j 
近来 I 设于加那利群岛拉帕尔马的瑞典空 
太阳笔远镜获得了太阳黑子非凡的近镜头特 


这张由 T ：£ ACE 卫芄 （太阳过波区与 g 光杈测忍） 
拙棱的详细茧像显示赉电又令人雎 q 置倌的扠热的气 
体喷泉从太阳上 i ) 涓而起。气体的坏状结构进 

延展范 H {达朴 万千米 <30万英 里），其反 部的跨 
.度相当亍30个地球的大小 






写像这些卨度洁晰的像谪楚地揭示了磁场活 咖 和黑子的咩细 
特征_包 M 喑黑的小孔和错综纪杂的线状结构 

•免出的 大黑子群往往伴随符艄斑,它 M 太阳 h 报剧烈的燁 
发现象楙斑丧观为明亮的熘发性斑块 . $黑 f 附近积聚起来 
的磁能在几分钟之内加热到几百万度时梗发牛 r 单个 耀斑衧 
放的能蛍相当于10亿吨 TNT 炸药.并以多种形式燦发出来.包 
括X射线 t 7射线 、电 T ■-和质+之类的高能粒 .f 和气体外流： 
太削_斑按其屮出现的\射线的兑度分‘类， M 大和齩强烈的耀 
斑标为 x 级 . 只及} c 级耀斑辐射 mo 的称为最微弱的类型 
为(:级 ft 太阳活动期阽， x 级的糊斑每年吋能发牛.几次 

2 003年10月 2 &日.人们记录到了在过去 5f> 年内在太阳上曝 
发的敁强烈的X级網斑虽然地球磁域像 唐牌. 样遮忾了搞射 
和卨能等离子体的 最有# 的影响 .m 是继发的磁秘在+到一天 
之后就沖击地球.衣现 :^在 夜晚出现货丽的极 光. 即五光 i- 色 
的纤维状犬碎磁踽导致横卩 I'龙闲和加令大的电网产生电浦， 
i 彳 -T' 扰了 fl :为电话交换器的通信卫 M 的功能很萵的辐射水平 
也对存:1: 肖际 空问站甩I:作 的航天 M 产牛了威胁 3 

巨泡和困扰 

夂阳上 敁大的 罐斑通常会触发惊人的物质抛射，高速卟向 
太阳系空间:这称为 “口 冕物质抛射”(即 CME >, 是 S 大的气 
泡状的趙热 / (体¥.济叻 i: 阳和太 W.1KU 无文台这忭的空间探测 
器.通过跟踪这叫 K 大 \ 泡的膨张和从太阳上的升起 过裎， 正在 
提供它们惊人的新⑼贺 . 扑深 人到幻卩嘑发的木质每次爆发的 
枠点 M •杼放 fL 乎1000^千赵 （2 200亿磅）极端炽热的太阳等离子 

体、它们以每小时】⑹万千米(每小时100万英里)的速度快速地 
冲庳人阳这牲带电气体的技:人气泡 mm 到超过太阳本壯小* 

如果它们的路径与地球轨进相交，它1拽带的能 M； 可能是一种 
危险【糾7年 I f] 6 口，从太阳喷发的 U 冕物质抛射在4人后冲士 

/ 則烈活功的太 W 上的明亮找 M , 由太阳和太阳风层天之台在紫卟光 
波段上 拍摄# 權斑爆发利 用大量 磁能，把物肩以每+时 / L 百万十米的速度 
抛入太空 


图说字 ® ^空 I *]探 al 的最終友现 I 0&0 












地球，对一个刚刚人轨的新通讯 .P.M 造成 f 永久 
的损害.强烈的辐射和等离了 •体 烧毁厂紅杂的电 
路，并使雜个 . K 旱瘫 痪，异致粮个北盖电视失力 
ff [ 号.在接近〗 I 年的太阳活动调的帏期时， H 磋 
物质抛时足琺频繁的时候，会仵地球大气甩倾汴 
大鐘有害的电荷。 

由于我们极度依赖通信卫 M 和电力供应， 
闲此必须对 tJ 螘物质抛射4 出句 强烈耀斑的物 
质来袭预先提出繁报 =. 现在科学家 w m 设在卫 
塌 （ 比如太阳和太阳凤层人_文合 > 上的望远 
镜.连续不断地监测 iJU 上的怙况在太阳磁 
凑11 [在逼近时发出这种预聱,安令地关闭敏感 
的元件和计算机 * 这样能便卫 M 批到保护以 
这 种方式监测空间气象对于保障航天员和窃空 
飞行员的安全也是至关 m 要的。 


太阳表面的气流和波动 

对于太阳表面 （ 光球）不断变化和剧烈 
扰动的条件.人们 IH 在源源不断地获柑数据， 
这转而有助于我们了解 A ； 阳内部 因域的结构和 
忡质，而那是永远不能直接观测到的，人阳表 
面是一只盛满 60 {MTC ( J CISCKTF ) 高温等离子 
体的湍动、沸腾的大锅，主尝山于太阳岛转、 
带动亦道既域以大约毎秒 2 non 米丨每秒 6500 ^ 
K ) 的速度绕转，使得太阳表酣永尤 lh 息地运 
动。由于容纳 r 来自内邰的 h 升热气体，太阳 
具有斑斑驳驳、米粒密布的外峩 0 这种 ••对 流 


这今为土是烊相的太作爆，于2002年7月由瑞典大 
Ptd 玫拍摄 n 中央最暗黑的区域是忏星 | 大小的黑 
子的衣 影，它由1杂的线狀钱构 e ■囚於 D 这祌莳 所表见 
的.忟 (51 〖冊千米 <60英 I )的小 it 擭特征篡示了太阳 
上甚的湍流 














71 从左至右，是持块两小时 的系列 JS 涞，表承太阳上 g 大的日 C 物屑抛射的爆发： / L 十 
亿吨的荷电气体抛射到太 阳采 空问这次 a st 物项抛射事件没有冲向地球 

运 4 T 以网种主坻的 W 度进 行： •种是由人的代浪所形成的米粒组织，扣典 
型大小是〖000千米 （600 燕电> . _5〜10分钟_随后它们被来自内居的新 
物质取代；另-种是“超米粒" ■ 组织， ]1 径达2万千米 （ 12500英甩） . 抒续 
i 0 - 20小时这两类凇粒组织形成7人 PU E 常灰 lfij _ 的主要部分 .这就 是我们 
U 常所见的太阳。 

人 •阳的另 -个特 点是它连续地脉动，它犮面的斑片以约5分钟为周期 1 .T 
振荡这种振菡显山 々波驭 动的 .产生 亍 丧面卜 _深处的出 力 压力产生 
的波和振荡频率能 .m r ■探测太阳内部. 友法如 M 地质学家用地虛波 r 解地核 
一样 这项研究称为 “日霡学”，它帮助我们揭承太阳内部区域的温度和结 
构，而且这项技术也能椎广应用于研究其他忸旱的内部 

气候变化 

近來 . 科学家提出太阳亮度的长期变化会对整个地球的温度产生适度影 
响， r 厂排放二奴化碳对地紐温度产牛:的影响尺致相气从付树木年 
轮和古代冰河的冰层的研究.人们得出 r 关十地球温度 w 太阳活动的长期变化 
之间敝妙的历史联系。科学家们发现了一神与“小冰期”有关的奇怪的联系. 
之所以这么称呼，是因为在 n 世纪初期地球溫度有明显的下降.温度下降到低 
于长期平均值之下的 2 T ( 35.6 T } ,直到 If ? 世纪都没有回尹这个“小冰期” 
的时期.也相应于趁阳活动（包括％子 > 都明显低落的异常时期 .. 














导致气候变化的另一个不:哲因尜4能 M - 太阳辐射方式的变化彫响了地球 
的臭试层..吳氣在大气中自然生成，它保护地球上的生命免受太阳有害的紫外 
辐射 km I :包括糨斑和 h 喊物质抛射在 ㈧ 的強烈活动时期延长，其影响将是 
A ： ht 的邱电粒子轰,1/地球 m 大气较人流 w 的 粒子 将破坏进如菽之类的气体 
分么然后它们的阶子将破坏矣铽分广，从而侦遮敝地球的兑氧.以变;母大面 
积变薄或消欠的兒辄足将把地球 I :的牛•物褚絡保过 w 的紫外辐射之 F 

太阳发射的能 M •也 fi [极和问接地驰动地球 h 的风和 z 〔_.. 太阳的热瓧在地 
球 b 产生溫差.从时导致气压差.便得空气从高气压区向低气压 区流动.这 
就产牛. _r 风此外.强大的太阳磁场保护粮个太阳系免受宇宙射线—.种 
在太空中穿行的萵能粒户—的危怎太卩卜 . i 活功的长埘低落也总味若磁场保 
护作用的力度 F 降.大 M ■的 Hi ■射线难免不进人地球太气 M 新的卫早数掘 
显示了到达地球的宇宙射线的 m 勺低 b 人分布之间的相关性.宇甫 m ^ m \ 

期的增加将减少云的茁 說… 从闸汙致到达地衮的太阳轭时增加+这将#致令 
球气温的1：升= 














71 从大貭量恆星跤灭冶产生的壳层里? 1 出的 JC 舯蜣的辉光 B 2000 余年前超斩星爆发产生的 
强大激皮把恒物■质加热到 moo 万 t naoo 万以上„由钱德拉丑星拙掘的 x 射线像与光 
宇艰（緣色 } 1射电像（鯰色）的合成像，为这一宇宙 的激赳 场景提供了独一无二的视点 






第 9 章丨恒甩的死亡过程 


夜空中的恒星和星座看起来似乎在有记载的人类历史时期之内几乎丝亳未 
变，但是恒星并非永恒的我们已在前面的章节中介绍了恒星星在巨大的气体 
尘埃云内孕育生成的 .：■ 恒星产生之后，随后是活跃的生命活动和最终的死亡 6 
恒星死亡是一个跨度达几十亿年的故事的终结是现代天文学最引人入胜的课 
顆之一。恒星的产生一般来说是一个有序的过程.然而它们的死亡可能会是极 
其剧烈和灾难性的: .. 恒星演出的最后几蔥不仪埸面十分壮观. 而 且从根本上讲 
是非常重要的过程.星系由此而丰甚昔对生命至关重要的化学元素。在恒 M 的 
一生中它的物理状态将经历许多改变.其中一些尚不为人知.因而天文学家 
正在努力去获得关干这些演化过程的更充分 的知识 a 

恒星内的引力力叫使恆 M 坍缩，㈣来『1悄 M 内部炽热/ C 体的 H (力则产生 
反作用力支撐恒 tem 屯命的特征就 m 引力 w 压力之问的抗衡恒星 一生中 
最稳定的阶段是称为 “主序 的时期，这时 y 力与力达到平衡我们的太 
阳正处 f 这个阶段.我们仵地球上很，运,太阳将这样持续另，个划乙年 C 

支梓怙 黾的内 部热坫 fl 〖辐 射迠山 其核心的核反应提 供的， 有许多不同而 
簏杂的、<能的核反应，佝是在稳定的类太阳恒 m 内发中的核反应 是 氢核聚 
变成为籤.然而，一颗恫 堪终将 牦尽其核心的裒燃料补给,随 G 共他一些合 
适的元者也聚变产能，但也意味若敁終不冉有仔何热游:反作 Ml 干引力= 个 
剐烈变动的时期将随之而来，最近 IL 年天文 学家用 光力强大的错远镜拍掛 f 
一些 这类处于惊心动魄阶段的恒 M 的美丽 照片。 

売层和巨泡 

恒 m 遵循的演化途径， JtmA 气它的核聚变能源耗尽后所发生的事件， 
芍它产生时右多太质毡密切相关一颗像太阳这扦的"轻迠级”佴堪.将按 

这张 泡状星云的绍 涞以惊人的清晰度軋示了；一杈扣倍于太相項量的恒€上抛如 
炽热\体的承■象明毫的中央恒 C 正在驵动猛烈的1风、浼之速4达每小时700万十米 
{ 朵小时 400 万英 _£) . 由千长自大肩资恒芏的快速星风.作用于史加 ffl 畓但移动較慢的 
前方 物肩，被抛射的气体便形成 了一个跨径达 S 光年的巨泡 






































^ 哈軔空间突远诜抽桡了这咬惊心动歧的 IS 涞， il 踪煤犮位 星麒鶬 V &3 S 以前抛射的一系 
M 尘埃壳层 .. 从这构奇异恒星岌出的闪先命太空 r 散， 并被埤 同不同的壳甚反射 3 在8个 
玎的时 问兇，从左到右.这些被兕亮的秸构直径从4光耳扩展到 7 乇年. | 张诹 t 心的纹芏 
是麒.麟 V 831 位于茈离地庫约£万光年处 

照外段极度膨胀并转化为一颗红 P m 的途径演化。这将 ft 从现庄箅起的约 5 f 3 
亿年后发生，那时太阳将向外膨胀吞噬水 M , 甚至可能还包 栝金掙 仵愤个 
已烤焦的地球的天空上，这个成为红巨星的太阳的张角将达到60^ 

在红巨品阶段.饵 m 丢: fe 克层外部的大部讣，它们被來 nmm 内部 K 域的 
辐肘抛掷出去麒麟 VS 38 是一颗 老年悄位丁_约2万光年远处 T +久前哈勃 
空间望远镜发现了它周围壳层过去叹为观止的膨胀历史。2002年 I 月，这颗恒 
M 出人预料地发射大 W :) t 能，它就像照相闪光 ■般 迅速向 i ; 空传播，听到之处 
照亮 r 睹先不可览的周_的尘埃 ㈣ ，它标忐者麒麟 VJD 8 V . 先的历史这-举 
州:尤双 I 慑人心魄的场挨.揭示广气克敁膨枨到 GI 大兄度时此结构的细节 

损后.所有类 ic 阳 tF ! M 都会尖去它们整个外郎 •'（ 体包这一抛射现免 
只留下了由诹组成的，赤裸裸的核心，并压缩到只有地球大小这种 
W 星称为 A 矮 m . iii 这种原先十分炽热的梭心发出的辐射照亮 r 被推开的气 
体云，产生称为“行星状黾云”的扣人心弦的结构 ( ,行星状尾云者 i 去像一 
块松饼或一个烟阐 T 它是沽如人 阳这 类小质足死亡的标志 .， 实际上它足 
忸昂幽发般的遗存 . fc 空中 记及的 -些 最美晌 的馱象质宋就砧行吊状單 h 






















一 个很好的例丫■是由哈勃空间望远镜拍摄的蝶旋 I 卩云 。 它位于宝瓶座.距离 
约650光年。这个星云看去色彩缤纷，令人眼花缭乱，它的跨径约3光年，红 
蓝相苘的发光气体展示彗星状的纤维结构.指向正在死亡的炽热的中央白矮 
M 从内矮 M 吹出的炽热本形成迅疾的 MM + 这个螺旋形是由.41风 
抛出的、较冷的气体尘埃 Vi 层的相互 M 杂作用镌剡而成.像这类令人赞叹的 
图像.足以让天文学家揭开锒河系里恒星生命最后阶段的神秘由纱。当前， 
天文学家 Hi 临的挑战是弄明白为什么如此多种多样的形状和结构会出现在不 
RI 的行星状星云里,:典型的行 M 状 M 云的形状有几乎完美的圆形 i 夺人服 R 
的蝴蝶形_有哗行甩状 m 云7玩 n 风车状或再"旋涡形待征，他的行帛状 
单云则 H 有 重:设 的叼心环形状形齡々迥忒的行虽状 M 云 . 可能是由所 
谓的“収吊系统”中的一颗憤 M 死亡所造成的„ 

人们已在银河系中论 UF 出 1 M >0 个行 M 状圾 zh f : 均说來,每年有一个新 

¥云面世行 W 状黾 沄位我 fn 了解榀射 U 物质之间相1£怍 JTI 的超级实骑室 

枞技炽热的屮央恒星发出的 辐射. 经过了包含间态、分子和原子物质的星云 
的处理 f 

























r \ 哈勃空间望远说以权卨的灵舦度和分辨率，拍措了名为蝉旋昱亡 
的行！状 x 云的复杂细节。 I 体被从这个发圯的1光年 M 大小的芏云抛 
出,蛞息一 粍类夂 Fa 恒罜土命的终在星云的中心，可以看到处于白 
楼昱阶 段的， 見亡中的桓星 


爆炸的产物 

&形成时质 M 离达 in ~〗00倍于人阳的惘 M ， 会以远为 
惊人、 剧烈的方式 M 年」 银河系内大约有 T 分之一的恒 M 娃这 
一等级的，以比太奶远大得多的速率消耗荇用干聚变的核燃料 
资源，维持 p [观的功率-输 i + L 在这种加速演化的进程中.这呰 
庞大的 mm 会经历非常猛烈和爆发性的阶段..由千它们的 mm 
很大，恒星内部区域的强烈辐射会推进到上层，使得整个恒星 
卨度不稳定，并迫使大超:物质抛射出去就质 _ M 锒大的恒星来 
说，这些庞然大物能够在单次抛射屮喷出1(>倍于嵆个太阳质 y ： 
的物质.名为沃尔夫-拉叶124的大质敁|![黾周闹的焰火表演. 
就是这种瞬变节件惊心动魄的实例 . 巨大的气体云块以超过每 
小时16万千米（每小时 m 万英里 .） 的速度抛射出太-，引发/极 
其猛烈的足风，并弁:其周旧形成 n 』 块状和纤维状的磁云 g 诸 
如沃尔夫-拧叶124这样的枳 M 追卨度不稳定的，并在仅仅几 
百万年之内就迅速迸入蕺灾难性的结局 6 

大质凿悄座能够继续核聚变反应，并从连续的取儿素反应 
中提取能讪.这些元素包括碳、机.铽、硅等，直到里核最终 
令部由铁组成铁是核物喷敢稳定的元蒺， 4 kj _ 能由它聚变成 
电氓 的元索并提取能 M ;:. 中心的铁核一旦形成.大质 W 悍 M 将 
不 再能产 牛热 M 去平衡引力，这时就注定要毁疋了 恒是 迅速 
地坍缩 T 异致超新帘爆®,钕过 ) u 亿年降:化的 m 早随即于几 
秒钟 之内毁 灭。大质 stmM 的整个外壳 T 以每小时2.5亿千米 
(搿小时 1.55 亿英甲 . > 的速度肉坚硬的铁核坍缩，与铁核碰掸 
之后的猛烈反弹产生了向外的激波。这个狂飙把 M 核周闹的全 


71埜祆星云的 X 射线像（蓝色）扣元学像（红色 .） 的合成涑，它是1:05 4 年中 
国天文学萆记录的超新星瀑发的 itii n 这张卓越的图示禺速&转的中子 
豈闵围高度湍动的琢境 ... I 钵的秃条正以光速一半的速度被抛埤出去 





















部垆星 物质猛烈推向太空.逮度超 ii 每小时 3 fiOO 万千米 （ 每秒1 
万千米,或毎小时2200万英里】 ■» 

超新增煺发是宇宙中 M 剧烈的萝忡，柯次#放的能隨超 
过了太阳将在其整个 lfKH 乙年的生涯中所辐射的全部能进的 IfW 
仿肀个煺发中的超新增能在 几黾 期内保持相当于包含 L . 町 f 乙 
顆恒星的■云的亮度:：耶么在恒星毁灭的最后一幕之后 留下广 
什么呢？如果恒星原先 （ 诞生时)的质*是 10 ~ 20 倍于 t 阳 
质 i ! U 那么铁核将甩缩成 力一 个奇特的中了_球，#抒大约 1 n r - 
米 U 英里），成为中子星.也就是我们在地球上常常探测到的 
1 ‘脉冲 》! r 之昕以称 A 脉冲卑 . ，是因力它们发射射也波的脉 

冲 然而， 如果恒星在形成时 的质厳 更大.那么引力最终将占 
上风.恒星核将坍缩形成一种称为黑洞的神秘天体我们将在 
后面的荦节介绍黑涧的奇异性质 


遗留的一切物质是生命的原料 

超新甩煺发后遗留的残骸形成炽热和湍动的 M 太，称为 
“超新人们裉据美 W 宇航 M 钱徳拉空闽厂文台拍报 
的新阁像，通过研究分析 x 射线波段的岛能气体和坍縮屮 r 里周 
围的剧烈扰动的环境，正在获得关于趙新星遗迹的极有价值的 
14息枏互 胂绕 的岡照.纤维和壳 M 纠结4:一起，包贪乒猛的 
化学尤素，包括誠和铁$这拽裝起忉.是化伊.甩内部作 
为核聚变的结果而产生的.对 i d 知生命的发展牟关重要。生 
命所依赖的这些化学元褽， W 能在大质 & HFTW 的核心内产生 
源自远 A _各个超新 M 的喷射物作 几十 h 百亿年间飘散在#河系 
内.在分子云内撒播种子，我们的表阳系正是于 50 亿年前从 
其中形成的。我们的身体和地球本身都是山这呰屋尘组成来 
A 超:新 4 i 煤发的伐留物， fi •.为宇宙物项大循坏的-部分，也为 
下一代恒吊的彤成提供了原材料。 


F 这是心十年前 大质量忮 X 在作 冶超新支設灭启遣留的虚 15 X # 的气体 

和尘埃:.它■#为1^49,位亍剑鱼座， 距禹地球约 15 万光年 










第 10 章 I 星系的碰撞 


在前面的内容中我们看到，极其遇远而年轻的字宙的空前景象揭示了 
矮星系之间广泛碰撞的证据与今天相比在那么早的时期，碰撞要频繁得 
多，原因很简单.在那还没有怎么膨胀的宇宙里+ 万串万 物都紧 II 在一起 D 
现在已经滴楚，这类碰搾在宏象旋涡星系和椭圆星系的演化中起了决定性作 
用哈勃空间望远镜拍摄的大燁炸后大约几十亿年时年轻星系的像，显示它 
们由于碰播而扭曲和变形.它们的形状与我们在周围所见的正常椭圆星系和 
旋涡星系明显不同 n 幸好我们能够通过研究一些近旁的实例.看;'音更加精微 
的细节.从而了解关于星系并合的大虽 俏息。 

星系之间的碰撞是波澜壮阔的务#，蕴含昔至伟至 R 的 力量; 无论如 

这种 Md ? 涉及网个 p 大的人-体 . 每个都 可能抓 饤儿十亿颗衍琴 :, Vin 
小时几 w 力—千米的速度迎 itn 揄大致匕1 m 〗 个系中行一个: r 來正在 
经历这种碰撞，在几亿年的时间里被引力曳拉到一起^这样一神巨大的时 
间尺度,当然意味着失文学家穷其一生也不可能观察到交会发生的整个过 
程 ，但 却能够抓扣并合和相乜怍川过程的不 ㈣ 阶段 .1 系间的相互 物跸作 
用最主耍的彩响存在尸星际介质中的自由气体—— 擅击产生强大的 m 波. 
能 够驱动 气体云,压缩它们.使得它们卜分稠密嘛足以导致新恒星的形 
成相反.单个栌 M 比较安全,因为它们之间的平均距离是 ； L 光年,是一 
般 |i 1:吊人小的几百万倍因此极有可能单个 tii W 不会碰揽 * +过它扪吊 
系内的分 /| i 和轨道会显著改变 a 

各种各样的扭曲 

天文学家正在获取的关于星系间碰撞的许多优边照片.展示了碰撞崖 
系各艸.打■的形态在两 t (成多个 > 4系碰撞莳所见的多种多样的形态揭 
示了许多性质 T 例如黾系的质虽•它们的密度，移动速度以及撞忠角度 ，.有 
件¥系坷能只品 擦肩⑽ 过，而有的 则是 阽然地迎头 相撺 在冇邛域合，相互 
作 m 也会产生 irnmn 的银河系所拥存的忭丽的碇 n 确实,银河系荇来过去 
有过儿次交会.而 r 将来还会逝遇新的大规模相撺 


Li 说宇宙—空间保谢的睃靳亥现 








1 財状不规則的 M 82 H 由设于 I [成起的巨型奇鳥 望远玫 拍揾： 它位于 离地球 I 四0万 
圯卑处 ■围中 H 色汁推8构看来垂直于主玄系盘 . 在吾分方向上各延展 〖 万毛年以上•蚤 
然 M &2 曹經鳗历了与邓近里系的敫次密近交会 T 但是大却分蚊色阡焓結构是由源自芏系中 
心区域的飚风駆动的 











桥和尾 

史常见的怙形是两个相 ji 作 f n 的星系 
经受撺掠， 抑不堤 t 接相榴.-对受彼此 
q 力作 m 的约束汴相瓦绕转的密近帛系， 

可以十分接近而产生可观的损伤和扭曲 t 
这神破坏性相遇的结果能够形 mu 气体、 

生埃 mn 裙形 成的戶大的桥和喝 ， 它们向 
人空延伸儿百先年哈勃空叫染远错的相 
机扱到的义时实例，足名为 NU ：4676的一对 
增系之间的交会它 fi_ 〗位十3亿光年虹处1 
m t 纠臃在一起的 愚系向 外 m r ■惊黾和 
穴体的 h 大圮巴.还能见到行几收物质外 
流到几百光年 之外。 这次并合经历 n a 
亿年，蘊含于其中的引 ./ j 也触发 r 无数孕 
行大政新 tH m 的 mIti 的形成，这些項団存： 

NQ ：46 76 的照片中以蓝色光斑 m 示出来 

位于大大座的旋 涡纪系 m ; C 2207 
和 H : 2〖63是另一时相互怍用的星系 
NGC2207 的圮度和质盘比 TC 21 63更大 + 它 
的潮汝为招曲了1(:2163的形状 M(；C2207 
和⑴2〗63明显 H 有 M 系交会的普遍特征. 

包括大 M 物质向外延仲，高强度冲*卜 "_c 
休形成的羽冲、坫尘形成的条带和新 m 吊 
形成的_严 t 变形的 I (::2163 . 包括网 
个气体尘埃的潮汐流以及非冋孑常的卵购 I 
昭的 P ： 輸: 处 时较近.阀 Mt ! : 系4能4:约4000 万年 前到达它 们的 iri 
近点 H 22 G 7 和 [0163 已永远锁定迮一起 + 牛将肿续彼此损伤和破坏，吖列儿 
t 亿年之后它们终于并合形成一个单一的大质遗星系。 

脱离星系的 h: 大的惊星流，I体流是宇宙碰掸中潮汐作用的产物它们可 



部说 t 宙—— &. 间撣 -» I :6 M »: 发现 P ; 


以看做在大自然的描击测试实验室里所进行的实验，：这些流屮物质的最为星系 
的撞击能量和物质含盘提供了线索。例如，决定星系碰撺中最后形状的关键因 
索迠包念在 R 大的 1 葡物，餘中的质 M , 人们认々这类 筆包围 箝毎个足系, 















^ 个星系—— mc^or i 左边较 大的} 和 icsms {右边 > ——之间的碰抽正在起作 

用的强大5[力杷恒莖和\体噃射到长长的羽状结构之内 < 它延仲 达 T a 万先手 = IC 2 16 3正在 
沿逆时针方向铯行 MGCggOL 在约初00万年前到达最近距离 


^1 一对則称"老 IT 的芏系之间的碰播 * 由宇航员于2 002年 S 安装在冷勃空 fa 】 空远铁上 
的彔新照相机拙相 L 巨大的物屑流正从受扭曲的星系内流出, H 胁着新近形成的(蓝色 j 楨 
里的困块，照亮 T —毛匕”儿十亿年之后， 两个！ 系将并合形成单一的巨_圓€系 









































































































































































































































































































































































































还有环 


一 个小筚系和一个较大堵系之间 g 接的迎头相 
撞*有时能产生一个令人惊异的恒星环.它在留存的主 
租系岡围形成这些“环状項系”标忐昔近古击中靶心 
的相撞：我们可以在巨蛇座内一个距离我们约 6 i 乙光年 
的地//, 苻到这 -神奇的场面 一 个称为花格天沣的. 
由蓝色炽热恒 M 构成的近乎完尖的坏.纖若 tli 老年黄 
色恒星构成的小中心核。笛格夫体是巨大的.其直径约 
17万光年，如果拿我们的银河系去比附 + 则银盘正好填 
人坏的内边緣天文学家认为一个较小的 M 系在大约30 
亿年舴碰撞进人较大 说 系的核内.产生的火规楂能 d 波 
以惊人的速度问外传播这很像把一块石头扔人池塘产 
生的波动， 一波赶 矜 - 波并从中 心出发扩散 出去波在 

u 本和尘埃，并把它们极度加热.以致 
终于鼪&新 tf ( m 的形成这样产生的怊玷我们在蜇 
格天休的环_荇判的年敁 kmuwM 这神怙况下 m 
人的较小 m 系就没有留下纪堡痕迹，而叶.行来很 " 〖能它 
的一些残留物也芒经被搜罗进了环中 D 天文学家现在已 
%鉴别了儿 I - 个由碰摘形成的环状星系.另外还有许多 
存疑的实例有待研究 0 


致密星系群 

坫系极少作为孤&—的天体出现在太空它们 JLW 
总 形成瑨系的群落.这种群落的成员邛以从只苻几 
个到几千个,通过相互间的引力集合在一起。如果十 
来个坫系梁聚在一个很小的区域.以致 M 终会相 TfAt 
触件相互作 m, 它们就称为“致密 m 彳 tr ,迄今为止 
已发现 n ( x ) 多个劣例对屮天文学家来说，它们被 
音做宇 宙早期 w 史中发生的并合活动的近代例证.耶 

7 扣人心铉的.名为贫格天体的环狀1系。这个 I 系的跨 
檯为12万先年，鉅地球6亿光年，年^恆星的蓝色光环可能是 
与另 一个！ 系在远古碰技受到 a ： fl _ 遣贫物 






















时黾系的交会记 II: 常挎遍的致密甩系群是比较 
邻近的，呷以我㈧能极 K 细致 地进彳 f .视测，以 f 
解因碰掩引起的浩劫。 

打一个里系舴称为希克逊 40 + 位于长蛇座， 
距尚地球 3 亿光年，由 5 个旋涡星系和椭岡星系组 
成，它们看 I: 去有物理上的相互作用 由 于受到 
惊人的引力的扰动.巨大的气体流和恒早流伸展 
到遥远斯离， M 系中某些成员已经 jf 始了疏终并 
合的过程随之而.来的对气体的挤叫会触发新一 
轮的 tim 形成希克逊 4() 为我们研究强力的父会 
如何影响单 个虽系 的濟化提供了活生生的闽证 

星系吞食 

在宇宙的蔡行之中, 有一种致命的交会.这 
时一个頌系被 u: 祁近的、远大^.多的另一个黾系完 
令样 噬,愤个殒灭尤余里系吞食的这一沿常常发 
生作成 m 密集的 m 系群屮尖化那位 r 中心的 
M 系会吃掉几个婊窄系. L<： 大成为特大质忸 甩系， 
大小可达锒河系的5 — m 倍令人谁心的旋涡 M 
系 ESO 就是一个例证，很明显它正在吞食 

比它小的伴星系这个 M 系的侧面朝向我们，距离 
地球 km . 5 亿光年,拥有一个非同$常的扭曲和 
mmwmjn , 这坫 i 彳 r 大规模的扰动造成的引力 
引起的扭曲也导致在这个 M 系外部 K 域内年耗蓝星 
的形成在几 白万 年的时间里， Rsn ^uw ]3将 i 

: H - 近邻完个序合，呼 M 终成为单个史九的 M 系训 
究这种交金过程，可以侦人-夂学家史好地理解较大 
的原生旋涡 M 系的结构和稳定性.例如它拥有怎样 
的密度、物质如何从核心向外围分布等 


!' 致帝芏系坪希么逊 4 0， 由矛鸟型远诜括 M ,, 达甚芏 
系非常密集，以 致困涑 底部的 S 个定系匕互栖接 ft 并在引 
力作 3] 下阳互影响 















银河系的命运 

找们的旋涡形的银河系是奉星系群的一彳、成员. 
本黾系群由45个 M 系组成,&容于300万光年的范_之 

在这个星系群里只有3个大旋涡 M 系.包括壮丽的 
仙女 星系. 另外还有一些小 （ "矮 ft >的椭圆星系和 
形状不规则的単系整沐的引力把木 M 系群束缚布… 
起，有充分的证据衷明银河系曾经是 〗 i 较小成员碰撞 
的牺神品那么我们会问，在这 么一个 相互作用的群 
体内的银河系,它的命运呵能怎么样？ 

无文乍尜试阌回答这个问题的途径.是通过用计算 
机模拟 M 系的并合——从对星系的速度和质最的观测中 
导出若干基本的约束条件 T 冉用大功率计算机栩栩如生 
地演示 M 系碰撞的系列过程 a 现实中的这一实际过程将 
经历5亿年的时间 a 对本星系群的观测丧明，事实上银河 
系与右自身两倍之大的仙女屋系(也称 M 31) 正在以每 
小时48万丁米 （ 每小 时阳万 英里)的速度彼此迎头相向 
运动。它们相距只不过 2^} 万光年，以这样的速度运行， 

忭定将在 W 亿年之后相掩这个预测是指起初的交会只 
是在边缘的擦掠相碰 . 而不是结结实实的迎头相撞不 
过计算机模拟表明. ft 来的局面将发生根本改变 ; 在第 
一次磁撞之后，两个星系将反弹到缩小的轨道上，紧接 
■ ft 发生第二次相奶.一•:次电強烈的掼上终 f . 冉:大约10 
亿年之后 . 两个系将拉得越来越近， _ fl 到井合成单个 
巨椭圆星系。这将如何影响地球 h 的我们呢？其实，在 
“比这一完余并合早得多的时候.地球 t 的未来插民将 
辟朱处跸 STM 部 的危叽 邶时，太阳按照注定的演化途 
径 + 膨账成为 一 颗红 h : 珙 - 使得地球大'（炽热，海泮沸 
腾.因而煺痕斑斑 h 生机全无。 

' 適过计舁机的计舁来擭拟的两个笙系之间的 碰撞从 左到 
右（和以下两 f ) 的 A 叱围像投供了 10亿年期网的景聿.在此 
期间两个狡涡芏系由它们的柄互引々吸 q 在一起，随后形成巨 
大的潮汐尾巴，即外向波 


图说宇亩——^空间採羽的最新^:现 含 * 
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早 


在银河系中心潜 
藏着什么 


近年来天文学家己经认识到银河系中心 
同围的区域是巨大的.唯一的实验室.那里发 
生着大 m 不同规模但非常 m 要和高能的现象。 
研究这些过程具有极大的挑战性.要求用最强 
大的望远镜在从 X 射线到射电波的各波段上获 
取资料:其 中最太 的桃战是揭示潜藏在银河系 
中心异乎寻常地巨太的天体 。 


il : 我们对银河系的基本结构作一次总的观 
察，并由此起步我 W 生活在 K 屮的银河系， 
是一个中等大小的旋满星系 .它包 It 约1500亿 
mim 与所打的旋涡 m _ 系一拃.银河系包 
含3个主要部分.分别遙银盘（太阳系即在其 
上） v 中心核球和包围整个银盘的广阔弥漫的 
晕银盘包含形状确定的旋 fl , 它们培从中心 
核球向外摧开的、由气体生埃和恒星组成的条 
带我们的太阳独留在称为猎户臂的一条旋背 
之内由于我们身处银盘之内,实际上我们极 
难肴清银柯系的全貌;送就好比我们站在密林 
保处，试 m 探明这个大森林的形状银盘的釭 
径为 m 万光华 . w 是它比较薄，厚度只有光 
年银盘的. ㈣ 呵足宽广的球形[8:域，即锒辇， 
它 的直径 超 jLi 15万祀年银牮里包^银河系® 


1 由宇 省极皮背景 4 K 测卫 I EC 0 BE ) 相掊的银河系 
的奴卟淖除: f 件]句我 幻的译 蓆的银盘，包含馬度茫 | 
的恒支，气体和: t 埃的锒河系 t 央忟球也洗在 
黑暗和靖朗的夜芏，我『门可以看到银盘兮一条圯 
带，即柢河 


d 说宇宙 i 空间探沿©湛新发瑰一 DWI- 













































K 在人％座方向上看到的银河系 t 心的 n 这张扣人心弦的 B3 诹是由 SMASS (2 微米 
仑天巡夭计划 ） 空间探测器在红外波役招摄的，展示了在一小块天 E 内密密麻麻敗在一 
起的！ 0 G 0 万颗恒 | 夜空中这块天区的大小相当于在一臂的距离上成人的一个拳头 


敁 A 老的也蕴藏荇巨 M 神秘的暗物质。银河系质阽的一半以上集中在 
中央核球里，它宽约1万光年，髙约1000光年。银河系的真正中心位于这个密 
密地包蛊朽 _ tn : 塔和气体的核球的中心樯个银河系坏绕中心旋转，如果你朝 
银盘的外缘移动.速度随之增加太 PH 系处于很里边的位迓，4中心相距约 
worn ) 光年，它以约每小时 y 0万千米 r 每小时55万英 an 的速度绕行 

靠近湍动的中心 

从地球打太、银河系的中心位〒人 1 i 庵然而 * 由于我们的视线受剑极为稠 
密的气体的尘埃的严重阻挡 T 我们仅仅靠一架大型望远镜是看不到它的。靠近银 

\ j 位于银河系立中心方句上的 &大崖 团，包含年轻恒星和止在向 超浙星 法化. 疔将 毁灭 
的，高度不 a 定約明亮恒里 ！困内也也含银河乇内功率最在 .. 墦董最大的恒星之一—— 
手枪直 
















河系的 中心， 恒足的密集稈度成百7〗—倍地大丁-太阳邻近空间；如果我们生活在锒 
河系中心 K 域，将会存尤数颗怄舉大放光明，我们将犹如生活在永仃之中 
人义学家应用红外波段出远镜研宂银 M 系的中心1足域，闽办它们能免透 
尘埃的帷麻使之扁度 透明： A 靠近银河系中心的地(距银河系屮心 ；1 百光 
年之内 } . 首先让人惊奇的是发现 f 几千颗大质蛰高光度的恒星,其中几颗 
的质置是太阳的几百倍._光度则达太阳的 io 亿倍。它 们藏身 于恒星大量形 
成的 K 域.那里正是巨大能董的来缠 Q 人们认为这些大质盘的 M ⑷形成 F 锒 
河系聚免的早期阶段，4大规授的煤发式恒星形成几乎间时产生，而玨只“ 
极短皙的牛:命周期晡实，银河系的中心 BM 市满了 Jl 数钮新 遗迹 

&射电波段拍极的髙质 W ; 闹像也能让我们更深人地符到人马 a . 它位十 
银河系正屮心的問闹，郞1能够种到巨咽的线状或气流状物质的剧烈运动。 
在人 4A 中央处 100 光年左右的范围内,处处遍布由旋涡状的气体云、强烈 
的集束射电源和包含儿吖万颗 M 吊的致密吊闭形成的剧烈扰动的环境壳状 
结构■和 / IT 个强 x 时线发射源也截# F 此 a 这一切都是超籾 k [ 煤发率的明 
i 正所 A ■这迚活动掲示了 fr : 人4 ‘\的正屮心有 一个令 人畏惧的无体，它能产 
生强烈的活动,， 



在“野兽”身上定居 

为 r 揭示银河系中心的秘密 + 
人-文学家对對 [ 锒河系正中心】光年之 
内的单个恒星的运动进行 _ r 精密测 
¥:这迠耍求很高的任务，因为婴 
检 M 到穿透密密 M 层的生埃云的针 
孔般的吊光 U I 卜:常 叫难的 利 ffl 诸 
如设在殳威也的 H ) 米凯克望远镜和 
设于智利拉西亚的欧洲南方天文台 


r a 张射电波段的（红色 ,） 谭教 示了银 
河系中心阁闽剧戏扰动的它也乜含 
线皮段 丨 蓝色 ） m 瑪示的百¥ 度高 
盅的汗维状秸构 ： x 軒线是吳禹逹电子与 
寒冷\体用阄的云砝技时产 i 的 














tmrrm 远镜之奘的大型 fi： 器，天文学家近来已 m 能舦记诂几賴紧挨 矜银河 系 
中心绕行的 恒星。 这些恒星的绕行速度透露出它们所绕行的天体质激的倍息， 
这勺我们裉 彻月 球运动测定地球质 iit 的原 J •甲相同晾來*这些 _:M 止以岛达每 
小时500厅1■■-米 （: 每小时300万英 UU 的速度运行，，它们绕行一周仅耑儿十天的 
时 N* 它们一定环绕宥一个质虽很大的 天体： 

有一■记为 S2 的 fri: m 特别引人注总. fi/n 10年期问收银的数据，人们 
测绘出了 S2^ 1、椭岡形的轨道*得知广^:在接近银河系中心时速度如何增加 
而- 1 彳它远离时速度如何降低利用这些结果，无义-，家已绞计讳出 S2 绕行的 
中心天体的质 M— 定达到约川 n 万太 m 质 负：由 于所冇这么巨大的质傲郝包含 
在+足1圯年的范闱内，因此我们拥衍了令人信服的证据.说明潜藏在银心的 
天体是.个持大质_乱货洞这相当干把大约300万1、太阳栉 )k 进太阳系的空问 
㈧，除广黑洞，我们想不出还有别的天体 具有 这么岛的物质密度 

芙闽宇航尚的钱德拉 x 射线 u 堪近來获取了关 t 这个特大质 ® mm 的迄 
今最深度的 x 紂线像它们提示了发 牛在黑 洞周|樹的无返叫点 （ 即视？ iU — if 
注）附近的冲秘的，短柯的 X 射线插 : 在这些X射线像中.我们能朞到瘀携着 
气体的、被加热到超过 200COTC ( 6500万卞 ) 的巨瓣.这为 r 解黑洞受物质馈 
饲的//式提供了线索 - 

探测黑洞 

黑洞是非常奇特的天体 .它的 I) L 力场极度强大.周闱的空间严重相 曲、 
以至于没耵 任何 货物 （' 包拈光线）能够从邵里逃逸在黑洞的内部1外邹的 
宇讲空间之间，有临界的边界，称为“视界”从来没有什么东西从视 
界内出来，它可以认为是一张单向腆.物质和能量能够通过它进人黑洞，但 

昆-它不 ihf 1_何事物反方向逃逸^ - 通过它的物质被永远消耗摊 f . 黑洞的质 

扯越大 . 视界的 t 径也越大_心中心的黑洞唔祉约300万太阳质: fit , 從这种 

怙况 下， 视羿半枝相当于 LI 地 k 离的 M} 倍,.与整个银河系的规規•相比 T 这诘 
微不足进的尺度 a 

从人 4 A 检涮到的射 ill 和X射线的眾丨4骤爾般的辐射*现存: ij f 结为物质 
向视界掉落，怛是是在穿越视界之前。下落中的气体在环绕特大质里黑洞盘 
旋时被加热. rt i v ^些办:到达尤返问点之前向外墦发这些汹浦的物质外流 
和巨大的物质喷发实陆 t 大量地削减了供黑涧吸收的物质，从而使它■‘挨 
饿”确实 ，位了 '银心中心的黑洞可能听起来让人惊淀.毕竟质 M 培太阳的 


is ^空.间探洌 的羅新 发现 I ^lEi 












300 万倍 ¥ M 是它还是比较小的。我们将在下一章看到 • 某_域系内寄居的黑 
洞.质贤超过太阳的1000^。 

M 然现在#遍汰力！洞存在于几乎所也■大呈系的屮心，问是对于济如 
在银河系中心的过类特大质置漯涧是如何起源的仍窗争论 -种 p 了 能性是屮 
心黑洞起濂于多个大质盘情星的 坍缩. 周闱恒星抛出的物质源源不断地流向 

它. 从而使黑洞任九另一种理论认为+心黑洞能够获榭 质钲， 是两个较小 
M 系直接相撞后网个核弁合的结果 6 


j 車越的钱德拉 x 射线 . u | 极取的怵 河系 中心区域的 x 射线垛，軋示了名电人马 A 的天体 

的 埤阳天区在此 aH 所兄的£00余个 x 射线免射龙的择度，〒以帮助我 fn 推断银心上特大 
喷責叉洞的通責 






















第 12 章 I 类星体的能最 

类星体是宇宙中己知最明亮.最强大和最离能的天体 u 它蜗居于年较的 
活动星系的正中心.所辐射的能 量高达 1000 个银河系辐射的能 M D 这些强烈的 
辐射能在电磁波的宽广波段上被检测到.从低能的射电波到高能的 Y 射线 & 关 
子 这一过程令人惊叹不已的是 ， 这么巨大的能里竟产生干比太阳系大不了多少 
的区域内 .， 这好比 一只小 手电茼发射出整个城市夜晚全部建筑物发出的光 置^ 

观/+:普遍接受的观点迠驱动这类神力无边的现象的发动机，是在类 W 体 
中心旋转的持大质钮黑洞对类昆体发射的巨大能 hi 的利 I 敁表明，巨型黑洞 
的 典甩 质坫是夂叫质 M : 的10亿倍.类 M 体极其明亮，距离遥远伸.仍能荇到 . 
最远距离 的类域 体超过120亿光年 ♦ 这盘味养我们所见到的是远古的类 M 体 . 
耶时宇 w 只冇当前年龄的 I mi : 因此类 M 体足我 】 r _发光物质在早期宇讲 
屮分布方式的有价值的线索 . 它也起了强有力的探照灯的 怍用， 照亮 rM 系 
之问广漠. m 暗的 太空屮 存在的物质 3 类 m 体还 m 已知隨强大的 x 射线源，应 
m 诸如安装在宇宙飞船上的望远镜研究这类辐射, m 在为天文卞家开拓新的 
视野，去观察类 M 体中心黑洞阓闱离度湍动的坏境。 

山 F 类甩体是星系里最明亮、抿灿庐的部分，因此■常很难察觉整个部 

系这很像太阳外缘的 Lm ， 我们 H 能在它被月球掩食时氺能宥钊 , ffii 
类項体冏 m 的区域也只能在设沈們住来 u 核心的光芒时应用类似 “ w 迠仪” 
之类的特殊仪器才能看到。应用哈勃空间望远镜上的"先进照相机"，其名 
的类堪体: H : 27 3发 m 的光线被机狨 H M 仪掩食 ， 由此发现它的寄主 M 系比原先 
所设想的电加: U 杂.这些发现 H 示.在如问银 M 系旋打的旋涡形结构的痕迹 
中问 是黑暗 尘埃的条带和炽热气体的畀坫.止在快速喷流屮喷出 . 

新近的阁像 f ‘ K 类铤体的热星系捭冇容种多样的人小 .. 亮度和形态 ， 在 
冇些场合黾系#来拥冇一些商度致 密的、 密近的伴 M 系，这样钛增加了剧烈 
相互作用的町能性。坫系类型的高度多样性也提升 r “ 触发”中心类黾体的 
机制各不相同的可能 性。 

馈饲黑洞 

类 M 体的光度取决于中心黑洞存多大质 M 和它消耗物质的速半 .驟然如 


sj 说 { tfW —空：£採_的鼉篆发 sll 













71 鲨系半人马 A 的 X 射线彳 §L 光学 f 象和射电诹的合成像圉浪显舌疋系半人垮 AM 其活跃.在 

能虹子喷光从中心的种： 11 量义洞喷滴而士这个非凡的克系拥有一个溫度高达石万廋的炽热 
\体的环_其跨度达15芩光年 

















此无度地发射光线，必然行九 M 气体倾注到特大 
质董黑洞上去 c 通常稳定地存噬的位量相当于每 
年消耗几个太阳：那么类星体供食和进食的方式 
怎样呢？类 M 体中心的特大质量的发动机（即黑 
洞 广有一 个称为 '' 吸积盘”的扁乎 K 域环绕# : 
这个盘是 - n 旋动艾体沸腾的大锅.物质通过它 
盘旋若叫 M 洞掉 落， 就像水4: F 水 n 旋下吸积 
盘的典型大小大致上是太阳系的数倍，与整个星 
系的尺度.相比它撻微小的 M #来肉情 .M ,气体 
和尘埃的物质盘旋校越来越接近于斧牢体的 m 
洞,它们旋转桫更快、 FE 缩得更紧< 结果是物质 
中的粒子彼此剧烈哼擦，喟撺 I . 热.使得•气体的 
溢度上 JI 到 几百万度扛吸职盘的内部区域 ， M 
度炽热的物质发射巨大的能域，它转化为类星体 
的 X 射线,射电波和光学波段的惊人辐射，并且能 
被地球上的科学家检测到 

高速喷流 

气物质腚涡般的吸 积盘被 吮吸进类迠体 
的持大质 M %洞屮之际，令人 惊咤的 揸一雜气体 
在强烈的髙速喷流中被喷射出去 o 这些喷流 . JL 
乎以光的速度，呈非常细长的射束由 M 系 射出. 
延伸几1 -光年远。科学家正在力图 r 解物质如何 
从类祕体的核心猛然地喷射阳出，喷流 q 周 m 环 
境又如何相互作用。 

以惊人速度推出的汹浦&流包含极其炽热的 
气体-它们发射 x 射线,研究人员利用美阒卞航局 
的钱德 m 射线 X ictu 已经能够揭尕这些喷流 


' 茗 . f — NGC 1068 的高度活动的枝心 n 认这张由美 国宇牧 
尚钱德拉卫芏柚植的 N & cno&e ■的俠一无二的>；射饩萆，能够 
看到极其炽热的\体以每小叶150万十米【每小时100万英 
3 L ) 的悚入速度从中心特大 M 量叉洞的附 近吹土 


围说 t 宙 空间採«的羅新发琛 I ortT - 











1 认类主体 jc 2 乃 以接近光速的連廑噹出 m 强 邦噌流 这张析 的 x 射找涑头承 r 嘴流成 in 

和间断的性质，兩早先人们 t 炫以为喷波是气态物項的光滑波劝 



















的煺发性的特忡例如，从失:眾体 3(:273 射, H 1的喷流并不足光滑的細屯 ， 训垃 
包 A 矜 气沐的 「fl 块喷流的长度和 X射线发射的兑洁咭承荇㈣ 耿的.变 f 匕若的 
活动作常接近 T 中心的特大质让黑洞在坏绕黑洞的旋涡盘内的气沣卨速绕 
行.遭受苻可怕的 JK 力,喷流 E 是起源干这 些气沐 

向黑洞内 T 落的物矶，怏速的湍流运动勺极高 的能坫 结合在.起，能够 
J il 发其他奇特和复杂的外流从类星体流出哈勃空间望远镜捕捉到 f NCC4438 
系内的卜:•嘲发动机■它 iE 在向人空畋送炽热气体的巨型 H 泡它位于趴地 
球训 K) 方 光年处 + 喷叶物质似乎成了特人质玷黑洞这个胬铵的 d 惯这个气 
体巨泡在太空中横跨 son 光年的距离，并且还将继续膨胀.直到终于破碎并 
础人包 MNCC4438 的外部区域在内的周围环境 之中， 钱德拉X射线卫星发现 
r 另一个 实例, 乘自 M;a 068旱系中心的特大质 量黑洞 产生快速外流,-团 
I「尺的 7 ( 体云被炸而饼网形的冷物质I :<所包鬧喆哇外流的温氓约川 mmu ： 

(WOOOT ). 以每小时160万千米 （ 待小时100万英里;的速度疾进: 

总之. H 前认为类 M 体 M 极端活跃和扰动的，并 hLR 限在年轻 M 系的中 
心区域。驱动所有能蛰、辐射和物质燿发的发动机是一个黑洞：它的质盘相当 
于整个正常星系.但是尺度只与太阳系的大小相当:这只 “ 巨兽”通过高速自 
转的气体尘埃盘取食从这个核心向外. Ifo 姑矜一邱 寒冷的、以较低的速度足 
行的气体云。正像一个化 1 1; 从侧 [fil 或 宵接从卜.面看去形状不 f 司一样 + 类星体也 
将呈现不同的性质和特点，这取决于它在空中指14我们的角度 n 

类星体存活多久 

我们 d 经再到类星体能够具有惊人的产能率.但是怦遍认为这种漫无节 
制的能虽侧只能在星系的—生 t 戸维持短短的一个阶段。这里谈到的喷流、臣 
泡和拔他外流的直接结果足它们消托芥黑洞近处吸积盘的物咕人们推脚 h 4： 
雜的盅内妯终会生 成+ :腔，它会"效地阻晰给 M 洞的贪物供应，从而缩减它 
的产能 丰 在星系生命的后续期内，星系核内的活动将远不如其青年时代,但 
活动和爆发进一步加强的时期还是可能的 T 刺如4类里体星系与焉一个星系碰 
撞、冲合从而穿致它再次开始拥存 物质 的吸积 盘时换 1 d 话说， M 系碰撞能够 
有效地激活类.昆体 

所有类星体都位十距离我们极其遥远的地方 , 这一事茁支持了下述观 
点，即它们代表了星系生涯的早期阶段，很可能所有星系在其育年时代都费经 
历 f_ 分活跃的阶段 .Nl 中心的特太质晚黑洞（ M 然它们〗林都寄码作强大的类 


? @ n S ^ 









敁 f 本 1 提供能 m 经过; 1 1-亿 
年，3 m 系内的黑洞已断绝燃料 
供应之际，星际就转而变得比较 
平静和 IF: 常.就像我们今天在较 
近处所 i 的宏象旋涡星系和椭岡 
M 系它们过去巨大的屮心能源 
现布已经比较沉静， n 阏 下了 ？ f 
年时代活动的影 f 我们的银河 
系可能 从来没 苻龙 w 沐寄住过 
它很叫能有过强烈活动的冉年时 
期，但是正如前 面指出 + 它只有 
一个 比较中等的黑洞.质 M 是太 
阳的 3 册万倍 t 而不是作为类星体 
所流的 I 叫乙太阳质盘。 

在远距离 hnm 观测到许 
多类 M 体，相反在近处则比较难 
以见到，这丧明类昂.体在宇宙¥- 
明愚相丐人 r ] 认为在宇 
• 奸早期有更多的物质处 r 游离状 
态,可供利用.而当黑洞消耗广 
所有可用的燃料时，类星体就 
"断 r 炊” 类星 体在早期的丰 
南度适 f j 这一观点符合的现在 
已绰沾楚，类 m 体，特人质玷黑 
洞与星系的形成和演化是密切相 
关的 D 


~1 存在于活动€ f Nacusa 枝心的祌 
大屌1黑凋该：系 仏于玄 女座，距离 
地球 5(300 万先耳 这张由啥軔女间史达 
诜抽徵的详细$像 r 泉示了织热\体的 
巨泡 仏坏使贪 婪的中心夭体的高度湍动 
+袒热的物项盘里释放出来 


ffi 说 I 空间保谢的断奸友现|>£1- 



























k 探 if 太质 ItY 系 晕的祕 密： 仏女星系周 jg 球狀恒星擎 
的深度像，距离地球 2 S 0 万光年。这张清晰的哈勃空间望远 
陵像除了揭示 3 0万个科的翬星之外—还显示了众多 to 亿光年 
外的背 I 星系 
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未解之迷和惊人奇观 

















刁 位于獅子座内，瓿地球 1 亿光年的壮现的錢竭里系 m 量旋涡£系绝其中心旋转的方式 
将能提供有价值的信息，帮助我们了岍包含于旋旖置系 罔围巨 大鞏内的暗物项的量 













天文学的故事永无止境，尽管巨型望远镜.深入的计算和精微的计算机 
模拟使我们的认 iR 取得了巨大进步.但是它们也提出了许多摄人心魄的新谜 
团。太空深藏苒许多玄奧而未被了解的现象. 正垣 这些使宇宙神秘莫测^本篇 
汇集了一些当代最具挑战性的难题.它们与一些确实奇特的夭体有关 。 人们拽 
经惊异地认识到宇宙的主要部分跫由难以捉摸的 11 •暗物质__组成的，它们芫全 
隐藏在望远镝的视野之外，我们就从这里说起^目前天文学家正你追我赶地进 
行着科研竞赛，试图 ii 过检测远距离宇宙的详细图像和在地球深处的坑穴内设 
置先进的.精密的探测器.解开暗物质之谜。隐身子遥远里系内的神秘源发出 
惊人强烈的 y 射 线畢， 这也震據著宇宙 D 这些可怕的闪光每一次都能在短短几 
秒之内释放出远大于银河系在10年内发射的能型总和的能挺科学家也正在努 
力分祈对已知的第一批大尺度结构进行的三维剷 f 以构建字宙的蓝图.针对 
上百万个星系开展的广泛的巡 天观测 揭示了宇宙的.■海绵状 * 结构其特征是 
星系团形成的巨大羽片延伸几百万光年远.其周囤有更加巨大的巨洞或空洞包 
围 .. 最后. 近年来最出 乎意料的科学发现是宇宙膨胀正在加速：宇宙加速可能 
是由神秘的 ”暗能里- 引起.它对引力产生 反怍用 ^ 
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第 13 章 I 搜导喑物质 


应用各种互不相关的实测和方法.科学家已经得出一个惊人的结论，即 
90劣以上的宇宙以我们卷不犯的形式存在. ： 这个谜_般的宇宙的重要成分被命 
名为 u 暗物质,从一名观测者看来.暗物质是空间不能直接看到的神秘莫测 
的组元，因为它既不在电磁波的任何波段有辐射又那么悄无踪影连现代技术 
都不能探测我们之所以知道暗物质存在，是因为它对恒星和星系有引力作 
用：这是一种:不可见的引力源.它比我们四处可见的亮物质丰富得多^ 

诸如坍缩的 A 矮中子埂和黑洞之类的悄串坟苋叫能垲喑物质的组成 
郎分.闲为这些天体完令孤零零地疗在于太空中， 在地 球！:.看去极端 fl ?! 淡义 
不可探测.暗物质的另•种主起成分可能 M 尚度纡异的粒子，比原 7- 远小得 
多,质置只及电子的十万分之^虽然人们预期这类微小粒了，大玷存在.但 
是它们很难 [ i 普通物质相互作用 + M 且在某些情况下只是一种假设，还没有 
在实验室中检测到这里. 我们将 W 到科学家正在收集关十疗在入愤暗物质 
的证据以及他们在发观喑物质的形成和撞击友 [1 的进展我们对于喑物质的 
了解， 已经宵 接影响我们对宇 W 演化和终极命运的认识 

自转中的星系 

诸如我们锒河系之类的壮酹的旋涡星系宥由恒星、 H 体和尘埃构成的 
盘，它们环绕坫系中心綻转例如我们的灰 m _2 亿年完成绕行银河系…亂 
旋涡 m 系许不像一炔 m 大的叫体板块一样 n 转 . 而是沿盘的半拎办:不同距离 
处钉不同的角速度 d 仔细地测超:一个星系在与其中心+同距离处的「彳转速 
度，天文学家能 * 很大程度上了解星系质1的情况。 

人们发现关十旋涡星系自转速度的有拽亊怙十分蹊戕。星系里的恒 M 
环绕中心运彳】_的方式，似应类似于太 m 系行卑坏绕太阳运行。这就足说，恒 
里离中心越远，它运行得越慢 （ m 如海王 m 绕行太阳一阐比水星费时长得 
^ ) , 令人惊异的是，对 m 系自转的测敁显系外阑[式域的 ■•不 如预 
期的 那样慢卜_来。例如在银河系里.如果情星像行 m 在太阳系里那样运行， 
那么离中心约5万光年处绕行的忸學 :> 其运行速度将为每小时54万 f •米 （毎小 
时 M .5 万英甲 j ，实 h , 测掛表明在这一距离上的佴星运行要快得多，速度 


图_®^空间保激的 肛断发 现 s r 











7| 这张令人惊叹的岭勃空问望远婕 fft 展示 『 名为阿 贝水 I ess 的艾系团的锖 妙的？ | 力適挽 
效应 ■ 这个星系团位于 20 多亿 t 年之外 • 由于河 W 尔彳郎 s 的 d 力折先作用，儿百个 甚至史 
笋的远 距背景 £ 系乂 / iL 冷暗淡 ■ 模 麵和扭曲的天 体. 星系 Hi 的#用就 像太空中 £00万光年 
大的一个透键 















达每小时 99 万千米 （ 毎小时6 1.5 万英甲: 
N 题在于当你把所冇可见物质，包括怊笮1 
尘埃和气体都合计在内时,所达到的质 ■ 
不能吸引住以这么髙的轨道速度运行的银 M 
系外緣的恆吊这么快速运彳 h 就会枝 
直飞离出去，从而撕裂银河系。 

既然聢涡早系并没有被撕扯得遍体鱗 
伤，那么解释必然是这些最外缘的恒星受到 
额外的不可见物质的引力——星 系一定 有大 
置“暗物质"环绕昔.它不能够用射电望远 
镜. 红外盥远镝，光学噼远镜和 x 射线中远 
镜 观测到 对银河系的测贵显示恒单,气体 
和尘埃只 iV 令 部物质的10% . 惊人 _ j % 是 
m ^ nm 喑物质，它广泛地分布存? ] 宙所行 
M 系周围广阔 的犖里 D 

正如 前衙所 述， 迮舉系里.踣物质的 
出现有许多可能性 k 义学家近宋发现了关 
于称为褐矮星的“死亡 恒星“的证据：： 有一 
搜恒 M 的质 M 小 J •太阳 质里的 】 o %， 这说明 
它们质坫太小，4、纪 W &其核心内幵始按.反 
') 1 ' 因而彳卜:常喑淡、 推以石 _见. M 然可能冇 
大 \ mm m 浮游在旋涡¥系的畢甩，叫是览 
说它们已能完金解杼帛系_转的特殊性，昏 
来很不可能,， 

星系团的质量缺失 

我们经发现.系并不是杂乱地散 
尔在宇宙内，而玷被引力 屯缚 在称为 


’正是有/位于 4 S 亿先年之卟的星系团构成的宇 
宙引々透嬈 T 才有了达张明亮支系（用 k 色良示） 
的独神 ra 埤和饨測暗物確（巩 蓝色义 示）爭布的根 
据暗物埯也起 r 使疋 系 u ] 釔集在一起的作用 


圊说宇®——空间^孢^«蕲发现| «|^ 































71 正是有了位于 4 5 亿光年之外的星系 凹 构成的宇宙 51 乃 透镜，才有了这张明 亮星系 （用 
鉍色表示> 的拽特闺像和預測暗物4 (用堇色表示）分布的拫振 u 暗物喷也起了使星系® 
聚集在一起的作职 




















系 tfr 的庞大集群 里 一个 m 系团 li j* 能打几个其 半:儿 千个单个的成员舉_ 
系后发 M 系团玷一个典里I的例子.它位于距离地球3亿光年处.包貪I万个 
以 r 的¥系_包栝摘脚 m 系、旋祸黾系和矮植系.并正鈐历费频繁的碰搔和 
外合 V系 H〗 内单个 M 系互相 吸引并 绕转的 H 取决于堪系的质 M 和 M 系 
的整体质董 a 深人并多方地研究星系团内星系的这些性状 t 就有可能“称 
童" M 系团的螌体质最。天文学家也能用引力透镱的技术，去推算暗物质的 
存捕 MS ,这是因为它也有引力并能便光线弯曲.形成引力透镜 t 在距离 
地球超过 20 亿光年远处、名为阿贝尔 M 糾的足系闭 t 就有 这样的引力透镜. 
山哈勃空彳 W 望远镜拍摄的像敁示广众名堪系加 Hi」f 见的暗物质的引力如何 
形成一个 200 万光年大小的强大的引力透镜。这个引力透镜将来自它后方、距 
离它 100 亿光年的 M 系的光线巧曲并故大*使这共幼年 M 系#起来呈现为苻加 
在阿贝尔 16K () 像 h 的弧线状 社轮廊 榄糊的光毖出于这些弧线的特征和数 M 
与引力透镜本身的物质分布有关 t 因此它们能告诉我们暗物质有多少 ，阿贝 
尔I 6 別的透镜效应确实使天文学家能够测出 M 系团内碚物质如何分布— 

星系朗也蕴含极端炽热的气沐.它们发射大 M 高能辐射、这些气体的 x 
射线像最近显示这些炽热介质由暗物质保持在原地, 阻 止它们从星系 团散逸 
并让它 fn 奥快地冷却-里系团的确是赖以 r 解暗物质的陡好实验室： 

来自太阳的幽灵粒子 

M 然項系和;1!:系 Lif 内的一部分质 [ t t 缺尤是由于存在消如褐矮筚1黑洞 
之类的暗淡和不阽的天休屮起的 T fit 记它们并不能代表所冇暗物质枓学 
家们一致认为宇宙中暗物质成分的主要贡献一定来自于奇怪而难以捉摸的粒 
子，它 fi_j 比原 f ■还 小. 能够轻易地穿透#通物质 t 它们往往被称为“弱相互 
作用大质虽粒子” （WIMP) ■ 被认为有远比原子小的微小质童 D 理论上，弱 
相互作用大质说粒子和其他 一些# 掉粒子的数适 A 得惊人 T 柒结在一起成为 

宇宙中缺央质.域的 A ： 部分相关研究 iT : 在进=1> (1 的是发观这也幽 W 粒子到 
底有哪些。 

员新的进展之一涉及各为“屮微 F _ 的-类粒子这类粒子以接近于光 
的速度传播，类似干电户. 佴是不 带电荷 ___ 中微子非常丰萵 _ ■毎分 钟有几 
十亿个通过我们的身体，伸.是在人的 一生 中实际上只冇〗〜2个与我们身 h 
的物质起作 ffl,: 科学家们已经开展了有趣的实验以确证屮微子究竞有没存质 
无论如何,如果中微子是*有质 M 的粒子 { 如光子） . 那么它们对暗物 


男 4 _ 未 Si-ISA® 等 4 






质的存在就没有任何贡献 s 

太阳是邻近的.生机勃勃的屮微子源，在其核心内进行的核聚变反应中 
产牛苕中微子它们轻易地流到太阳外面.因为它们与太阳内的气体的相瓦 
作 ffl I •分奋限枞坫计 . 在地球 h 每平方凇的而枳 卜毎 秒钟冇超过10万亿个 
中微子通过！关键在于切实探测到一些中微子.然后測童它们微小的质營 
科学家在专 f j 制造中微子探测器方面已经取得了一些成功，一个名为萨 
德扪 电中微 r 火文台 f si\u ) 的探测器安裝伍加黉大的安大略省这，探_ 
器本身是一个_10米 （_) 高的水箱.装满1000吨非常纯净的 (重） 水，放 
贤在已废#的深矿 丼里 通过调整 t 萨徳讷吧中微子天文 fv 的探测装拉能探 
测到.來 n 太 m 的中微 f 所产生的槠 少的相 瓦怍川，冏时显示为一种特殊的 n 
光实际I_ | [ »微子興打3种不 n 龙艰. 萨徳伯甲.中微 f 天 文合彳时|]的锻终结果 
表明来自人阳的这些屮微子实际卜:在这些不同类型之间变异.在传输的路程 
中改变恃征从一种类塑的中微 /- 到另 •种 类哦的屮 m 子的变异是一种复杂 
的过程，而托只冇当粒 子并# 没有质域时才有可能- 

从诸如萨德伯里十微子天文台之类的精微实验得出的结论是中微子的确 
有很小的质 M . 但仍然难以测定它的楮确值即使中微子的质盘只有电子质 
爾的万分之总里仍然个分可观，因为 f 可中的中微子多得不计其数 D 未 
来的实验旨在确切断定屮微 r •的性质它们的拈确 mfja : 盘是多火*决定打 
它们在宇宙的暗物质中占多少份额 

暗物质探瀏器 

探粱诸如弱相互作用大质 M 粒 F 之类的其他类嘲的暗物质粒子的 I ：怍正 
在起步，专 u 用 1 __ 检测 n 然界敁 t mtf . ，•的新探_器也巳速造在英格，约 
克群地卜1100米 （ 1200码）的布尔比矿，已经建广一个最奇特的实验室 3 
这个深矿周 II 的岩 h 为灵敏的探测器屏蔽掉辐射和 m 常粒子，包括无时无刻 
^ tr .^ , ti - 地球的宇宙射线然而这种 w 蔽对弱相互作 > n 大质敁粒了_尤效.它 
ft _j 很咎易穿透岩石，从血能被探测到 

这个精密探猁戕的基本材料是液态氙,这是一种稀行的化学元索.它很 
迠如作&暗物质粒子的靶子砬必须保持尽坷能地纯诤 . 许保持在桔确的服 
度下 。一 旦布尔比矿之类的惊人实验完全达 到预期 H 标并画试成功，将为了 
解暗物质展示光明的前莆 3 


图说宇 ， U 空间探靼的最?友观|埤|^ 





~1 萨德伯里 t 嘏子无文台的容器 + 从 / i 部岬 I . 这个容器充洚 f IDGO 吨高度纯; f 的 
<重〗水，安置在加賢大安大畸省的深矿丼•内 ★ 同亍检测来自太阳的极模不定的中微子流 













71 两赖中子星的假想 围《 这对中子星束 碑在永 远相互 i 旋的軚道上，它们最终的鎂烈磁 
可能是在宇 宙守检 測到的一些惊人的 v 射线 I 的来源 






第 14 章 I 7射线暴 


有一种不可思议的强烈而短暂的 爆发， 称为 V 射线暴，现在天文学中争论 
很大的间麵之一涉及它的起源这类燁发起初发现于1973年只延续几秒钟到 
几分钭。产生 V 射线暴的是令人困 惑的. 宇面中最明亮的能起发射源 .， 一次 Y 
射线率一般仅持续几秒钟，但却是宇宙中最明亮的爆发。天文学家只是由于在 

缵近几年里研发了安装在绕地卫星上的新型尖端望远镜.才轉以深入理解这种 
惊人的 现象。 

7 射线是显商能适的电磁辐射 * 能 W 超过紫外光和X 射线—只冇苘乜气 
体 （ 即等离子沐 } 的最炽热的源才能产生 1 时线+它也构成了宇宙中最髙能 
和沿剧烈的杨所尽赞 7 射线的穿透力比\射线电太，它还是不能透过地球 
大气的肺障。这对于保护人类免受它的冇宵辎射足大好消息 . 不过这也意味 
着要研究它就只能往♦:间观测 E 美国宇航 M 的康普顿 7 射线天文台是—台复 
杂的卫星免远镜，它从 1 州年 一 直运行到 2000 年,这座天文台装浴昔非常 
4敏的仪器.存绒明问检测并测摄 f 2700 个以 L \ 的7射线迖，并提供了 
关 于这避 源在大空位莨的苡张测绘图：勺忸眾和气沐衆集在银盐和银心内不 
同，浓普顿 mi f 巾秘的 7 射线域分丫 I 』在命天 i ■午多出人 预料 的地力 . 人们在 
30余年前 m 欠发现7射线时，曾 经认为 它们可能是在银河系内发牛.的.来广彳 

氓普顿^射线夭文台的新结果显示，这些燦发来汽各个方向，而且事实上有 
的7射线.敏源完全位于银河系 之外。 

确认爆发 

尽订康普顿 7 射线天文台取得 r 成功 t 但是在了解1时线铥源上仍冇一 
个关键问题盂要克服，那钛是它们在入空非常难以桔确定位 H 、 有对 7 射线 
瘃源进行粘确定位.才可能在探滴到？射线畢后继以常规的可敗光观■，以 
览记 ■> .討线暴源究迕迫什么类型的天体使梢确定位的问题变得史加困准的 
是 7 射线赛的持续时间个分短暂；也就是说，从卫星探测到7射线事件到将 
令问光学型远镜 （ 比如哈 勃十: 「 nj 空远镜）对准它拍摄深度照片，銜给我们的 
时间十分短哲。， 


f0 朱■之谜 C 惊人屬 | 穿^ 











意大利和荷兰合怍制造的 W 波 * 萨克斯卫星 
取以了 _]1:大 突破. 并于】996年发射升空:它能够鉴 
别 7 时线躱■并能给它们在夭奋非常 精确地 定位, 
这意味着这些闪爆能够用地基的强大望远镜即时追 
踪勝7年2月28 U , ! Jl 波、 萨4斯卫旱检_到猎 
广 1 f 屯里的一个7财线秘（编号为 ( ; m N 7 H 22 8 ) 4； 

几个小时之内■人们就拍到了一张 X 射线像和几张 
㈣ 障，它们时示原来的源急剧变喑 . 爆发的结果 
:表明■这次煤发 g ft — 个萜淡的远距免系甲.发生 
的 .h I 于則皮•萨旮 斯上窄 能提供 7 mm 的梢_ 
㈣ ， 人们随衍发现了几个类似的 佘辉+ 这些余辉 
能在持续几天至几農期的时间内在 X 射线和可见光 
波段舞见设〖__ g 威火的 U 1 米口 径凯以 窣远铤和哈 
勃空 N 望远铙 不浙家积的.视测数物!已证实 . 7 射线 

的爆发位于遥远 的里系 之内.坞中打些超过丨 m 亿 
光年。 

7射线暴如此遥远，但仍能在空中显得很明 
亮， 这 一 H :表 明它们一定杼放惊人的能 M : 虽然 
每次闪燦持续不过几秒钟，所释放的能鐘却数百倍 
地大于超新 ¥. 煤发所产生的能扭显然 . 7 射线窠 
ft 表•种极端的现象解开这个谜团在]『了_在它 
们所4:的吊系内宂苋发生 r 哪一类过程 


寻根问底 


人们面临的主要挑战 M 帱释矸致这些巨大的能 
W 辐射的周 I [4 环境根据 f〖T P 1 波 * 萨兑斯 ] 显观测 


1鉍星高产这- 剑鱼 -30 J ： 云的内部，由+初£ JV ] $远 

虼抽摄 * 剑* 30主云位子距岛地球丨 7 万先年 处— 本图右上方 
R W 发光的是 壮雨 的亮星£出这个莖 LfJ # ^ Rue , 包含 
凡十顯已知的项量最大的桓星,其中一姿的眉量是 太阳的 
100倍.而溫度則高达10傷。这盛||人矚目的恒置的圯亡可 
能标志着强烈的 V 射线暴 











到的煺发和余辉的光学像 T 人们分析了 7射线秘的组成.它有一次以接近光 
速膨胀的剧烈的爆发，伴随荇爆发的进物质不断冷却,力这仲激烈煺发 
提供能 M 的确切能源仍是难解之_: F 面暫虑两种当前仍初爭议的觇点 

第一种观点认为 7 射线暴 的链惊 人的强大的源是称为“恃超新顼”的 
某种 天体它 本质上记超籾黾權发的特大规模的翻版前面我们已经??别超 
新坫爆 发迠质齿很大 .. 寿命较短的恒 m 灾变件死亡的标忐。持超新 m [ 彳 m 系 
中蕺活跃的形成尿有关，宇讲中质 U 橫大的恒虽在引力作用卜_的死 T 1 : 触 
发了它的爆发 ... 有人怙计，特超新星燁发释放 U ) 倍于正常超.新记爆发的能 
bk . 并认力由干以接近光速运动的物质火球相互撺击并 i - j 阆围稠密气体的屏 
障掩占而产牛了 7射线：位于距离地球 250 n 万光年之外的戶大的风车星系 
( 也称 Mini i 的 x 射 线像， 为这种解释提供了观测证据天文学家认为找到 
了在这个星系里留下了的两个特超新星爆发的遗迹。这两个遗迹非常抢眼， 
凼为它们具冇强烈的 X 射线辐时并有昔巨大的_胀气体壳层其中一个遗迹 
广度超过 85 n 光年，是 U 前所发现的顧大的膨胀\ 壳； 另外 一 t 遗迹的气壳 
还在以超过毎小时如万乎米 < 每小时 22.5 万英电）的速度向外膨胀关 j : 特 
超新星还有许多情况有待发现和了解 T 但是它们 Pf 能是自大爆炸以来最剧烈 
的堪发了：看来它们焙巴知的恒星死亡中最壮烈的景象，这让它们成为7射 
线暴的可能来源。 

另一种观点有点独特，认为某些1射线的闪煺可能 1 . j 中子 m 相关：我 
们问顾一下，中子吊是大质坫 tK M 在超新 M 燦发中留剽的 M 核产生的成为 
中子黾的核快速自转,极其致密,以致它的大小仅相 当于一 座城市!中子里 
也右非常强的磁场，它的内部由具有奇特的电性和摩擦件的物 质组成 令人 
惊奇的这种黾屮侏懦也有很薄的外壳 . 而且据推断它有蕋动+类似于地 
碟,由强磁场舨动.使外壳起伏不平。速导致卨速荷电粒子喷流的喷射 ， f 
是产生7 射线。 

枓学家相信中子 M 之问难得的碰植也能够引发1射线 M 这种观 论认为 
有些中子议 m 系——其屮.对坍缩恒星相互髙速绕转—— 的成员 + 往往 
在 I 秒钟内坏绕 ILm 阁： 密近的轨道进一步 收缩， 叫颗高密度的 fil 甩终于相乓 
盘旋 着撞在 一■起 3 通过接些尚来完全探明的机制，来卩〗两颗 tn : m 相擷的巨大 
能置转化为1 射 mm 。 

新一代7射线 镇远镜 将能保证我们对这胜惊人的燦发冇: 1 ![深人的丫解 


II 说字宙^^空间探新发现 | 'Nsi 
















71 大磧 Hi 巨星船底 n 注定将在今后儿 v 万年内歿是.这个非同手常的天体产生时的4 
量超过 ioq 大阳4責，可能是 I 致强烈射线暮的特趑新孓爆发的隄讣者光爭降（中 
央的左边部？ H 展示了抝胀\体壯叽的 IE . 它表明船底 n 的不铐定状态*栈德4主卫罜在 
X 射线波段也对这一湍动卟流的内部区域进疔/拍％ ■以超杳速传榆的物负 A 生了惊人的 
激波，把坶 SB 1休加热到凡百万度 









































第 15 章尺尺度阐像 


天文学是一个迅速发展的研究领域.是力图了解星系如何在整个宇宙内 
分布。最新_代的大型望远镜正在测绘深广达几忆光年的范围内的大 虽星系 
的分布情况.自的在子了解宇宙的大尺度图像.并阐明宇宙早期的演化我 
们将在本望说明天文学家测绘星系的三维分布所采取的步彌， 


我们 lL 经肴到.吊.系绝少孤:/.存在* 1衍大多往往位 f 墩系闭或甩系群 
内.它 ffl 由相互之间的4力束缚在起这类 M 系团又能自 ff 按大小形成等级 
式的集群。我的银河系属于一个约有 40 个 M 系的小屋系团的成它称为本 
吊系群 T 榀贝达儿阿万光年，然咖宫 m 系团能包含儿 K 个审系保近我 ( n 的诚 
大 的星系 闭是室女 M 系它是以我们看它所在的星座命名的 s 这个星系团包 
卞超过10001、舉.系.广度超过1000万光年令 人惊诧 的是.太空屮甚辛:还行更 
人的屮系鬼群 ， h AMS 1054-032 1的 M 系阗 便是 M 极端的例^之_它卩于跖 
离地球大约80亿光年处.这已问溯到 I 宙，前年龄一半的时代.它包況 JLf 个 
根系.每个裙系内聚*荇几 1- 亿顿师 • 除了大 道暗物 质以外.这个裙系团也 
n -些 从末 研究过的嫉炽热的\体.通过.\射线观测，人们已经获取 r 戸大 
的 m 系际气休 a 的像+它 fll 被加热到1 .5 亿 __n ( 3亿 t > 这么匕大的墨系闭在 
宇宙演化醜么尹的阶段已经阁世，这在宇宙卞中有很取要的窓义，： 

宇宙 R 度 h 的崧离等级由超甩系团确定，它代丧几百个粮 系闭的 集群 . 
_的距商达1亿光年例如.本境系群和室女 M 系 ㈣ 邰足-巨大的本杻 M 系 U 1 
的成员 s 超星系团形成 r 复杂的网络，弥漫于整个空问，成为宇宙大尺度结 
构的 特征， 

巡视字宙 

为了 盥广泛地 r 解 f 宙的大尺度结构，天文学家已经梠动 r 几个令人深 
剣印免的计 d &在对5亿光年范_内的数 lit g 大的单个頃系进行巡天现测 
2 dF 星系红移巡天计划 便是其 中之一 T 这是一个由多国天文学家展开的大规模 
国际合作项 R 为广构筑 I 宙的主维阁像， 2* JFM 系红移巡天计划已经澜 M 广 
25 万个 M 系的位豈和距 






刁星系的小步責 B 在以 / L 亿竽为 岡期的漫长穸巧中， ra 个茗系在 U 々的東缚下以优聛的 
步态彼此绝行。我们的银河系也与 此类似 、与—恭昱系# T 的其他成 P 3 跳 I . 小歩舞本置 
系群由 约40个被 ？ f 力■東缚錡的罜系构成 ■ 
















2<! F 黾系红移巡天〖|_划的研究以及 其他 •怒似研究项 U 的 
结果令人篪惊。它们揭示 T 宇宙具有 "海绵状”或 ―气海 
状”的结构 . 大 M 系团排列在薄薄的羽片或氏 K ： 的纤维之 
中[在超星系团的羽片和纤维之间,散布苕邑大的空洞.其 
中 f 有可检测的发光物质.典型的跨径是几亿光年.已知跨 
校於 a ： 的足收 夫巨洞 . 其 a 径达4亿光年这拽臣洞是甩系 
测绘 m 七的 f : 要特征.并占据 r 空叫的邓％屮宙学的摄九 
挑战之一娃阐明这些巨大结构的起源 

r 泛的垦系巡天己控揭冶了 -些砹 m 奇特的天体在 
宇宙中巳知的单个结构之屮,冇一个星系构成的羽 J h 状结 
构，称为氏城长城位 f 距离地球 2.5 亿光年处.有5亿光年 
长、2亿光年宽,似是摩度 R 有 20( m 万光年这个庞然大物 
由超星系团构成.质凿相当于太阳的1亿亿倍^另一头怪异 
的 R 爵名为 h 吸引子，足一个神秘的天体，它敁然 E 仵吸⑴ 
.汽宇宙一 ffi 的儿以万个 m 系，具:中包括（我们银河系位亍其 
中的)本塞系群和其他 （ 渚如室女星系团之类的)邻近星系 
m 巨吸 g f 在 t 人4庵的方何上.位于大约 2.5 亿光年之 
外。星系被拖曳昔以每小时加万千米 （ 每小 i ! m . 5 万英里） 
的速度扑叼它的怀抱这个速度表明这个 K 大的 不可 Ml 质以 
可能包含1術于娜个方向上所有可 ® 物质的 质爾。 

这些今人难以置信的结构和它们的远动不能为宇 
宙整 f 本膨胀的局部因素辱系的巨大片状结构和邻近的巨洞 
实在太大，不能由 引力的 直接作用创造 Mr 来尽管宇宙8有 
140 忆年的年龄,但就引力而言，它还不足以在宇宙有生之 
年以内单枪 im 地堪屮普通物质并把它们分布到如此巨大的 
纤维和巨泡的结构中从的锻〒•明起 ■ 迫使物质进\这 
一大尺度结构的行动计划必然已经到位 


1 30亿光年之叶的 X # 线涑，由饯德拉芭里杣搵.它展宙 

历史的这一早期阶 a 从未现测过的最大肩素的 i 系囬>, 紫色漥牵部分 
^^ rooo^-c 的炽热\体,包含于总墦责为£叫 万亿太 扣 

质量的！系团之中 


^ 空 |«1 探 ® 的最新 *®la knl 






















从种子长大 


为了轲释宇宙的大 M 度结 
构-天文学家利用超级计算机进 
t f 模拟计荇，旨在模拟不同种类 
物质刘 卞宙 结构的综合影响 T 这 
盛 物质在 大爆炸后的苧期可能已 
经存在 >两种基本类增的暗物质 
得到 r 特別的应用 . 两者都与亚 
原+的性喷有关第一种是”热 
暗物质”，它由比电子远轻得多 
的粒子构成,例如我们在前曲描 
述的中微 r 如果机模 M 
中包含过多的“热暗 物质” .将 
产生诸如趙 >1!系团和 h : 洞之类的 
大圮度特征，但产生的我们已观 
测到的€小结构却数足另 
—种成分是“冷暗物质 ". 由更 
重的粒子组成,它们更容易产生 
小 M 度结构.包括单个 M 系通 
过调幣这阿龙咕物质的 fM 合比， 
有可能模拟早期宇宙中物质 码部 
m 中增大的过程在空间许多小 
区域内,物质密度 Jr_ 的起伏起了 
种广，的作用，它们在几十亿年里 
随符卞宙膨胀而长大拟拟雜 
讨这种演化的预测3广泛的星系 
巡天视测提供的大尺度结构的实 
阽 m 像比较 良好地 符合，这是令 
人鼓舞的。 

与前得到 i 人同的 m 湞是宇 
宙受暗物质主导.单个坫系在 



/' 由艮 t 丑芏的 z 饭東仑文巡文计划所详刘 
的全1围嗥.敉示 y 全天所有方向上超 iiiao 
万个芏早.的分寧情足 jf ； 壳和最迓的茧系闲篮 
I 表示.最琦和最这的 里系 m 红色表 示， 从而 
为宇 宙三维大尺度铃构圾供了立吨 ra 示可以 
表到，宇免•三絍大尺度结挎夂現为（呈系的} 
叶维状闺形，由巨大的黑暗巨阀（没有 任何曼 
系 ） 衅包赳 


31® ^空 间探蒯 的馕，亏现 S ^ 







其屮符 祀形成它们随后堪结成为 M 系团和超吊系比，而大部分暗物质集屮 
在巨大空洞内。然而 ♦ 还冇大置 r . 作有待去做.以深化我们对宇宙结构的了 
船 说实在的■人们认为构成冷咕物质的一些粒 r 还没右.检测到 不过我 fl j 
毕盘已进人广一个新时 代. 新的大规模巡大观测项 y 提供 r 几汀万个卑系的 

二维位置: a 这些项 ^ J 必定会提出新的一览陶、更奇 特的大 体和关于大尺度结 
构的更新的理论 3 



第 16 章 I 超速运转 的宇術 


也许天文孝家近来最惊人和最神秘的发现之一与宇宙膨胀的方式有关， 
通过研究十分遥远的恒星 爆发. 科学家找到了证据，表明我们生活在膨胀速 
度越来越快的宇宙里^最新的发现与标准大堪炸起源论所预言的相反.并释 
放了一个称为 暗能里 的神秘能置形式的幽灵， 

20lit 纪加年代, 爱徳温 • P • 哈勃 (Erkin P. Hubble } 发现畐系远离我们 
而去，而且彼此也在分离,这就途:昧 荇卞宙 挞I本 1：. 止在膨胀这一基+观测 
处大煤炸宇宙换戡提供 r m : 接的支持从那时以来,宇 w 学家一直在 寻求回 
答两个关键问题：膨胀将持续多久？膨胀以什么方式进行？直觉吿诉我们, 
随宥! 4fl 亿年前卞宙在剧烈的事件中被首次推动之后，引力将终究开始把物 
质性回拉,使星系减速，字宙嘭胀趋缓 D 尤论如何，有几 I- 亿个星系向它们 
周㈦的空间作用I力.闪而顺押成章:地可以明铝或假设它们将付宇 W 膨胀 
起反怍用。因此，科学家试罔测量膨胀趋缓的程度 a 然而， 与他们的期望相 
反, 事实上他们最近关于 宇宙膨 胀速率的发现完全出乎意料，而且吋能得到 
极其不同的结果, a 

灯塔和灯泡 

要研究宇宙膨胀 jf 在如何变化.必须记录来 n 最遥远的 m 系的光线由 
〒这 些光线经过上百亿年才到达我们这里，因此我们范在观测的是卞宙极年 
轻时出现的阜.系.在那，宇宙只有与代年齡的个零头如果引力确实使宇 
W 彫胀变慢.那么在我们与遥远星系之问的距离将比膨胀保持常速的情况下 
恐小.而且星系将因而显得更加明亮， w 为它必接近我们 r 我们町以设想 
叫辆相同的汽车在同一交通信号灯 f 同时驶出在前 m 秒，两辆汽车以相同 
的速度前进.但是在后10秒.其中一辆慢下来.而另辆则继续保持原速前 
行在20秒结朵时 . It K 来的那辆车0然更接近起点：结果, fK 慢下来的耶 
辆车秆来.店而的交通信号灯将比保持常速的车看到的交通信号灯更亮1 

闲难在于发现 h 百亿光年之外而其距离又能眵 4 k 常粞_地_定的天体 
I ：以瘦能够在假定一定的宇宙膨胀速度的情况下预测它们 A 该显得多亮 丨：我 


图说宇®^空间£?_滴€通新#现 0^ - 








71 这袖由哈勃空间望远饒拍摄的 NGtMMe ，■£系像的左下方可叱一賴 la 51超新星爆犮¥ 

糸（和超淅呈 J 位 f " 距离地球 I .⑽彳乙叱年处，在一十短■的时期里 + 起新5：的亮度能与整 
个1系相比 

































们甭要一座总 ‘M 有相同的输出功率的光的灯 
塔，天文学家称之为”本征亮度”这样， 
简而言之.天体看上去越咕淡*它的距离一 
定史遥远 f ： 好冇■种称％ “】 超新昂， 
的特硃类型的爆发 tR 吊 nm 帮助太文学家: 

迄今々止，我们所谈及的超新 M 爆发 
称为 “ n 咽超新環’_ ,当员大质摄 mm_k 
耗尽所有町能的梭聚变能，这就标忐昔它们 
的毁灭 . 麵， 有另一种识里燦发的方式， 

迮这种不 luj 的情况下.一鞞处广中的 m 矮 m 
正在从一颗非常雜近的伴星 （ 比如红巨 M ) 
把卩想:气体拉向角己结果足 n 矮 M 的质试 
变得 过大. 不再能抗衡弓 I 力支撑 r ： iLi T 从而 
发少大规模的热核煤发在短暂的时问取. 

恒 M 的亮度成十亿倍地增大.然后在几周到 
1个月的时期内逐渐暗淡下来I这称为 Ja 嘴 
超新 M 扣它的毁火性演出的尚潮，兄得 1-j 
整个寄居 M 系一般明亮。因此 U 型超新 M 是 
T 宙㈧远距离的卓越灯塔 •其 突出忧点棹我 
们可以认 为所有I攻型超新 M 是卜-分相似的 
它们躭像瓦数相间，令人难以置信的 强大、 
一槙一样的灯泡 R 题在于这类煤发相$平 
见.耍求监测 I a 型超新 M 的研究人员去发现 
它们并研究它们光线的变化 

宇宙正在加速 

过去儿屮 __. 一些人:文学家 [ if 队应叫大 
哨屮远镜耐位于卜分遥远 V 系内的 | H 魁超:新 


K —个 能争致超新芏惮发的 M 王 . 系的肢想 
闺右端的 it 劣白妹足正在通过旋功的盘从左端的 
正 f E 进物负 r 流 [4) 白括星的物.吻吸识会手致 
壮現的热抆煤良，这能在很适远 的土系 内检测到 

























帛进行测定 t M 遥远的一些在趙过 H )0 亿光年之外爆发。 

人们曾炸预期*由于包冴于宇宙之内所存物质的引力作用.今天的宇 
宙膨胀 IK 在逐渐变•搜.超新 m 探测计划带来 广出 人意料的惊奇, U 沏超新 M 
比人们预料的 ill 远 .. 占老的赴[新 M 并不闪宇⑷ n : 在减速而显彳!}逛加明亮+ fz 
而比顸计的还嬰儿 f ■ 喑20%这盘味荇宇宙的膨胀在过去几 I -亿年里押经加 
速今天 T 宙的转速在加快，它的膨胀迮 加速.闽此 地球与包蘊惘 M 跟发的 
扯系之间的 Em 在增大——而不运减小 i I :找们 M 到两辆汽车驶离交通信芍 
灯的例子屮去现在设想其 中一辆 汽车不是4:10秒之 后愔 下来， Ifii 是在10秒 
r ; •加速这忭，它在20杪结淑时比另一辆汽乍跑得更远，现在 M 盥交 通信孕 
灯今然 sim 电暗超新項的观测也表明.在宇 w 大爆炸后起初的减慢 u 随 /,■? 
的加速之叫 m 全发生过转变揹确地确定这个转变的时明芯要 更 多的数也!. 
伹是当前的估计认为这个时间是宇宙处于其当前年龄的⑺时。 

一种神秘的力 

hi 型梪 新黾比 原先预 it 的电远得名这一唞实引发 r 一个问题 4 即 : iff 
么力 f 在推动万事万物比在宇讲皁期也快地 分离? 没冇人切实知逍答案，科 
卞家拋出 f JL 种不间的现 i 仑和觇点 一 种引起阵遍争论的视点认为宇诽的加 
速增大正在由一种称为”咭能 M ” 的神秘能爾形式推 动翁. 不过几乎没有任 
何线索去松别它 ， ffij H _ 它旮定 也不发 时任何光线:能坫的这种#同4常的形 
式必然弥袍于整个宇宙 ■ 并正 汉起 A 抗衡 d 力的作用这是一种斥力.类似 
于宇宙的反引力.它能克脤远距离上物质之间的引力，因而加速宇宙的膨 
胀天文学家认力宇 W 儿7-70%^ F ii 晴能 M 组成的，这葸味/ V 它确实不能被 
忽视这样 ，媞 丫解 t : 宙的命运就嬰求 r 解啮能 w :. 确定其性质和起源的探 
索正 在进行 D 要回答的最重要的个问题是，暗能置是否不随时间而变 i 如 
果它保符原杼.那么宇宙将肯定继续永远膨胀 ,.,， 

解汗这些谜闭耍求开般跨7科的协作，包括宇宙牮和粒子物押学种来 
咍能 til : 不可能在实验审里制造出来，全少住不久的 将来足 不 n > f 能的，所以关 
F 它的本质的最透彻，最直接的线索毫尤疑问将来 C ] 对宇宙的深人现测，从 
揭示遥远的超新星，到探澜宇宙微波背录辐射中笈杂的温度分布 m 像暗能 
M 的存在其笔还 n 〖能冲_一些猫本常数*例如引力的强度*导致这牲常数随 
时间而变化 :: 


图说宇牵 — 空间採測的里新粜现 I 这一 




71 la ， 超淅！煤发 的湍动的竦锘 物， 由钱德拉) j 射线 JL 崖相 H 这敉超新里由天文孕家 
第谷■布拉赫于]57£年首次观 3 H 到。遠一桓星遣迹距离地球只有 T 500 光年 T 钿比在1恥亿 
t 年之外探測則的类似的爆发 <这次爆发为我们提供 r 宇宙加速的证撤）而言，然十 
分靠近我们 














韦伯空 间望 远镜： 美国宇 41 局哈初空河变远繞的强大 
后涟者 一 一 唐姆斯 。 4 怕空间史远 it 的假想 ffl 它預 期于 
20 M 年开始运 ff 
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展望 


















/I 火星上永夂基地 的版想围 3 在火星上建立永夂基地，是美国宇航％和欧洲空间局当前 
己绫提出的激动人心的0砷于到这颗妖色行1开展栽人探测的可行性研疋现在乙蜣店 
动，前哨站的基本组成部分可能包括居往舱.探測车.发电站和水泵站 









m 

m 

本书介绍的引人入胜的探索和发现拓展了我们对字宙的 认识， 但是还留 
下了许多令人迷惑的基本问题有待回答 y 我们始终无法回 避的， 是我们必须加 2 

深对宇宙怎样从大爆炸到形成我们的行星的了解 u 因此，我们必须对宇宙及其 
组元.包括神秘莫测的暗物质和暗能里.进行深入的巡天观测， 

天文学家将致力于深入观测第一批恒星和星系形成的 天区。 他们期待着 
不仅能阐明恒星的生命史，而且还能闹明巨行星和类地行星的生命史，从而为 
摘取天文学皇冠上的明珠 —— 获得关于地外生命的菴不含糊的证据一迈出坚 
实的一步.宇宙就在我们眼前，这是探索自然规律的唯一实验室，我们认识的 
提离，与我们探测来自太空最 暗淡、 最遥远光线的能力紧密联系 L 未来几十年 
内要在天文学领域取得更大的进步，就必须进行令人振奋的技术革新，以便遠 
造大得难以想象的新型望远镜和灵敏的仪器设备现在.新的天文台正在设计 
之中, 它们有能力将我们对宇宙的了解 一 从星系、恒星的演化到太阳系外行 
星大气中生命的迹象 —— 推进一大步 ^ 本篇将介绍下一代大型地基望远镜和空 
间探测计划 。 
















第 17 章 I 巨增望远镜 


天文学基本上是一门观测的科 
学,而它的主要仪器是望远镜 .. 当前一 
代首嬖的望远镜.在电磁波谱的宽广波 
段上运行 1 提供了对宇宙的极其深入和 
遥远的舁象.望远镜本质上是 u 光线勺 
斗 . 它的主要功能是尽可能多地牧集 
光子。 这就是说，望远镜的直径越大， 
也就越好 一 巨型望远镜收集更多光 
线.这使得天文学家能非常深入地研究 
亮天体.也能记录最暗淡和更遥逸的目 
标 : .地球上当代望远镜的典范包括：夏 
威夷州莫纳 * 凯亚岛上的米 （ n 码） 
直径的凯克望远镜.在智利的欧洲_方 
天文台的一组8米 （9 码） 望远镜等 t 诸 
如哈勃空间望远镜等高度成功的空阜天 
文台在避免地球大气扰动效应上具有决 
定性的优势，还有能力采集在到达地面 
前被严重吸收的不可见的辐射， 

研制新一代望远镜的卓越计划 E 
经提出这些望远镜能极大地推进我们 
对空间的知识 t 我们特别来关注哈勃空 
间望远镜的令人振奋的后继者和100米 
nos 码）直径的地基望远镜的巨人 ， 

哈勃空间望远镜的后继者 




rrrxf 1 



哈勃空间望远镜拍摄的精美照片改变了我们瞻望亨宙的视野,现在它被 
称为迄今为 th 最成功 .殷 先进的轨道 m 远 m 之一 然而，这合尚产的设格只 
能指望继续运行到2007年或2008年，连续工作将近20年，困此.天文学家已 
经开始设计它的后 继若. 它将更大.光力电强 


siT 宙 —— 宇间保 S 的 #lr 发 Sr0A■•- 































71 坐落于美 Of S ： 威爽州英 納凯 亚岛的山峰上的双子座北方垡远镜，遑是$前一代的 S 來 
(9 码）直径史遄镜"下一个十年计划中的 / l 台望远镜将使双子座望远饞相形, m 它们: 
的集光能力将极大地提高 
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「\ 哈勃 51 可莹远铊的 & 大成在很大上要归功于它的照相机.光譜 R 和其他 
4 外 能够由到访的航夭 a 更斬这是£002弃的一个 场面. 4国宇航玢哥伦比也号航 
天1机的 4 i 天 g 在 T 小时的太空吁走 f 正在为哈勃宝间望 远浼安 装靳的太阳能电池板. 

新的挺远镜已经命名为詹姆斯 ■ 七伯空问 M 远镜 （ J WST ) , Vi 纪念徬姆 

.斯 • E ,书 C James E . Vt ebb ) -美闯宇航局196】〜1958年的领导人 。潛 

姆斯 ■ N 伯空间望远销:的最 1 「(要 P 1 的 * 愚观测宇宙中产生的第一批惊 M 和 M 
I 它将峨淮宇 ur 山史上的一个关键时期 + 与前我们对这一时期知之其少 t 
因此称之为 •的 黑踏吋期”这，时朗的跨度是 帘大 埸炸府的■岛万年 
至数百万年.正是在这一时期第一批恒星和垦系开始形成^哈勃空间望远镜 
之所以还公能探测处十这.例•期的远距离灾体，培由于这拽愤年耔 的怕:拈和 
罕系发肘的光线在波民上发 1-:— n 繫移，从可见光波段（这止足哈勃空问望远 
镜主要接收的 波段） 移到 r 红外波段这种光线颜色上的漂移(:称为红移) 
是坩宇宙从 " 黑暗时代”到现代的膨胀时期造成的:詹姆斯 * 韦伯空间望远 
镜将能在红外波段进行探测，这也能使它直接探究空间正在发生的其他几个 
的过程,例如 m 系在 / L 卜亿年 m 演化的途付和行黾形成的方式 . 

忾姆斯•韦 啜远 镜焰极 :} :!；粘密的 ， ¥在2003年 7 .H • 由來向美 M 、 
加拿大和欧洲的科学家和 I ：程师展幵闻际合作乂开始广©姆斯-韦伯空间错 
远镜的研发：较姆斯 * 韦伯空间望远镜的盘牦达6米 （20 英尺）.而哈勃空间 
望远镜的丨 I 枰玷2.4米 （ 英 hO % JT 能在红外波段顺利运作，就必须消除 

唐姆斯 * 韦伯今:间盤远镜本身的热墙产生的红外繼，因此它的仪器和探测 
器在 轚个计 划运行的5 — J 0 年期间都必须冷却到 g 223 t ： ( -370 'F ) Lj 哈勃 
空间望远镜不同，潛姆斯.韦伯空 间望远 镜将不芮要由航天飞机渡运的航天 
员对它作定期操作，因力它将运行在 相气遥 远的轨道上，离地球约130万千米 
( 94万英里 ） Q 只要资金及时到位，重达 54( X 】 丁，克 （ 12000 婷） 的倚姆斯 * 韦 
伯空间望远镜将由 ff 1等大小的火箭在2011年前后搭 载升空 

岱姆斯，节 fH 空间圮远镝将采用敁圯进的技术 + 认咖订々铒越的成像本 
领这种+饨1强大的集光能 / J 和太空黑暗而焓定的 If 境相结合,必将 迚館 

姆斯.韦 # r > :问領远镜成为一种惊人的新设备天文学家正热切期待着它去 
揭 1 示宇宙奇观。 

特大望远锼 

u Ht 嚴维心勃勃的计划是建造一台新的地基望远镜.它的 n 径将达 km ) 


囝说宇®^空间探淘的嚴新发珥 IlfKT - 














米 （ 码）它称为特大望远镜（: 別沿 > WL )( 这接 ( Wnvhebnir^y U T p. 
Tele ■的缩写，的意思是猫头鹰，比喻夜间活动视力极强——译注）, 
它的果光能力将足今天正在成用的卜:要組远镜的惊人的 ion 掊这台由欧醜 
方天文台 i I■划 违诰的 令人侧 h 的仪器将标志大文学的单命 

违造者们酣临 的一 彳、严峻挑战是制造特大铝远镜所盂的「1径〗00米的土 
镜，它的大小接近一个足球场.不可能采用单块浇铸的方式，而将利用2000 
多块六:角形的镜面“拼接”组成 T Jt 中每一个组块不大于2米 （ 2码)这些 
六角形的镜面后而.裴<1■兒杂的传感器系统柙压力 nm 传感器和衬垫的调 
节受 i 卩箅机 控制，以保持整个主镜的良好形状，. 

所存地基望远镜的通大啼砑之•恐不:论它们 w 忖有名大 + 地球大 x 总是 
有影响。通过大气湍动去观测 太体. 看到的图像细节会受到损害，这就是为 
f [- 么放到空轨边|:的铝远镜冇那么 a ： 的优越性+哈#空间银远镜 e 奶 m 
示了这一点 c 特大望远镜为」 HA ： 气的扰动效应，将采用所谓“自适应光 
”的先进技术 r 1适应光7能从根本上消除大气的湍动效应，它应用来商 
一颗亮参考星的光线或投射到天空的激光束,为大气 Dt 动如何影响成像提供 
指南。这些信息将很快传输到另外安装的小镜片 h * 它的形状可以改变.以 

补偿扰动的损害 a 这种先进的自适应光学系统是特大望远镛建造计划能否成 
功的关键。 

人们期望特大望返镜能为天文学家开拓观测宇宙中最遥远天体的前所来 
有的视野，并以高于哈勃空间 望远镜 4 o 倍的淸晰度揭示恒星和星系的细节 Q 
它将检测 M 逋远的杻新 m 爆发.在卞宙的纪大跨度 h 树 a 睜离标 r 在近 
处. 它将让科学家以我们当前研究太阳的力■式，研究其_星的表面芪 域: 
人们也希望特大喂远镜 能为了 解太阳系外行荜的化学成分提供新的昔眼点. 

并为探索太阳系外支持生命的环境作出 贡献： 

然辉愠的 Rfe 不会砼玷达成欧洲南方尺估计边造打大靡远铤 
将花费约10亿欧元（超过10亿美元> • 目前力罔筹措这笔资金的同际合作已 
经展开 .fi:i 科 T 家和 r 枰师们对成功 1U 造这架巨大的中远镜茫满倍心.并顼 
明它能在 5 年开始提供首批精美绝伦的闹像 s 


宏$的米直位的特大空远镜的板想周这台敗洲壳方大文台计划建遑的新望远 | 
辣将于扣15年开柏提供疔星.恒星和 JC 系的精昊围译 
















第 18 章 I 太空中的伟大革新 


詹姆斯.韦伯空间望远 ff 和特大望远鏡显然是未来十年之内的重大新设 
备，然而它们主要立足干现成的观念和技术。窜实上.有一些更大的计划 IE 在 
进行中，它们将面临严峻的桃战.并要求最复杂的革新， 

本章将讨论两项专 |j 的探测计划 • 它们的共同理念是把来自散布干太空 
厂 M 距离上的一个编队的探测器的倍号结合起来这种秸巧的技术称为“干 
涉测 〖iT ， 能榀卨铝远镜的分辨丰领*也就是奶别鲛粘微细节的能力如米 
怍为探测器的屮远镜能以这祌战略件的办法去使用 ， 它们的综合能力将极大 
地提‘相当于一台直径等于单台探测器之间距离的巨咐仪器 

探瀾遥远的地球型行星 

迄今 力止所发观 的邱绕 他恒 ¥. 运行的多颗 m 令部都迠类木壻的 
气态 行星. 既没有固体衣面，又没有液态水 s 未来意义重大的目标是发现能 
够支持生命的类地球行星。欧洲空间局现在正在计划一项鼓舞人心的探测任 
务.这项掏测任务以英 I K| 生物学家达尔文命名，其疗要 I j 标玷探测和分祈环绕 
邻近扣 M 的.能够支持生命的行 增这项 计划将发时6 台帝 远镝，铒 fni 径1,5 
米 （ 5 英尺 K 由欧洲空间局的52米 (57 码)高的阿1亚纳5兮火箭运载,它最 
FI 的运载 M 设计为〗2吨这些错远镱将在距离地球150万 T 米 H 00厅英 IU 的 
遥远轨道上运彳 i, 整体以岡形构形布局.相百之间相距 5D 米 （55 码）：一艘位 
r 中心的六边形飞船将收兜并综合來肖6台铝远镜的光线.这样訧能榀供比其 
他空敁盥远镒分辨率显著提 A , 处加淸晰的像 e>f「 切远镜之叫将用激光舡照 
准.以使整体构形保持正确的排列，其精确度达到 mooog 米达尔:[.划的 
一大 优点迠它将在红外波段而不是在光学 ( 可见光）波段雜它的好处在 
于. 当一颗类太阳恒星强烈照鳙一顆类地球行星时.在可见光波段比后者的光 
強10亿倍_而在红外波段跌落到只強 ion 力倍*这使得探測行星略微容易。 

达尔文计划的 H 的足别嘏邻近的 1 noo 顿怊 昂.进？ /巡天观测.以猎決以前 
未呰见到过的小的岩态行吊这--干涉 仪玴 仪器的不 |」1 思改的肩败度将能【 | : 
大义孕家获取类地球行 埴的 第一批光点般的掾4:发现类地球行 h 〖的光:线之 
后.随 / H ■撫 iS 仪将对行城大气的成分迸行分析，把光线分解为各个波投的分 


圈说字^^空？ i 惲涮护 鍛新走 .现 | at 


















71 欧洲空间局达尔文探测计划的望远镶假 想®: 这喟令人鼓 舞的计 划与美 at 穸舦屙的类 
地行蕈 揸寻者等其地巧刎的 主要 g 标，是技寻并分 析来旮 环绕遥远的晏±阳桓置运行的4 
地球行！的微刹光钱 











hi 用这 种斤法能够更深人地分忻 存在 」 : 大气内的体， 从而打 n 丁能枞此确 
定是卸奋生命存在例如，行 M 太气中存在氧/ C 就站一种关键的利据，闲为 
以碳力裤础的生命记叫龙地行.免的大 ■■ C 内谰源小断地输送这种元茗的 已知的 
唯一來 源，例加轼气柯是地球海 洋屮 细閛光合作用的副产品■辑以兒拭的形 
式存在*也是生物活动的明显指标.不论这类土命迹象是江大 M 行愚上或荇 
根本就没存在行吊.1:探脷到.结果对于 r 解地球 h 生命的起源和发展仍将 fj - 
盘义 例如.如米-发现了生命的化嗲征兆是 作遍的 . 那么很可能这些遥远的 
世界正处 P 卞•命发展史上的荇个不 M 时 m T 于足我 f f 〗将可能 b <: 分各种生物化 
学特征.从爵揭示早期的生命如何在几十彳^年里改变了行星=确实，大量类 
地球行 M 的发现能让我们 if 究在我们自己行星上生命的进化进程。 

-达尔文计划中的虫远镜 M ¥ ■能在 21 阯纪第二个十年内升空，井将 ft 太令飞 
行 3 年之后进人遥远的轨道 5 达尔文计划甚至可能会与美国宇航局正在考虑中 
的类似计划公并，后奔称为类地行 m 捆寻者汁划除 r 发现类似地球的世界之 
外*从这些探测 N 划发展起来的技术将为电加雄心勃勃的空间干涉测量的设计 
铺平 m 路这类设计将包恬联结相距几苄 〒- 本的单个望远镜之间的 m 吁 

了解宇宙的新窗口 

尽管找们关 f 宇 w 的知识绝大部分踞于我们通过银远铙接收的光线而 
获I然而除 r 这扇窗口之外,空问还有其他有助于了解宇宙的窗 n 有待我 
a 1以新枝水打扦 hk 重耍的新窗 n 之一，迠 ja 接探测 f ei : 鲇和楨系发出的⑴力 
波阿尔伯特 * 爱因斯坦 [ \] her \ F.instrin ) 在构逑他的广义扣<1论时预 
由于大质 W 天体使它们周围的空间弯曲.那么这整天体的 f £何运动都会产生 
扰动他预 rTil 性扰动会像穿越时空运动的波一昨传播 T 很咬把一块 h 子扔 
进池塘产生的波动在空叫的波动你为 “ u 力波”，它 n 的检测体现了观测 
天文学未來的奇特领域。正如光线能够提供关于一个天体的漏度和成分的倩 
息.引力波捎带着关于天体质童和运动的信息 g 人们预期太空中剧烈和高能 
的亊件 . 诸如 中子里和白矮_并合 - 趙新黾爆发的后果以及碰掩接系中心 
热洞的运动等.都会有强大的引力波研究它们,能让我们吏多地了解关于 
宇宙中引力的作 fflu 

由时空波动产生的波是格外微弱的,事实上还没有检测到乂送就_动人 
们制造新的精密探测器 3 在这-项由美 ㈣ 宇航局和欧洲空间局联合赞助的计 
划电 ■ 第 - 个将投放太节专 HH ' ■检测 d 力波的探测器当前 m 在设汁之屮空 


围搏十南——空词探测的最邾发现 000 t 





间激光干涉仪太线 （ LISA ) 将搜 
索引力波,而且将以“正常”望 
远镜力不能及的独特 方式 探测宇 
宙在这个激动人心的新计划里 
J 艘屮宙飞船将构成一个等边乂 
角形，每个顶点相距5 00万千米 
( 3 tX > 万英里 J ,宇宙飞船的位 
置将被非常精确地跟踪.以测摄 
W 力波经过的效应一■引力波会 
造成扭曲，改变空间点的相 对位 
置。每一艘相同的飞船中心安装 
—个小盒子，其内自由地浮游着 
—些小方炔作为“澗试质魅”。 
这些小方块完全摒蔽广其他外界 
扰动,研究奔将用激 光技 术梢密 
地_定它们微小的相对运动，从 
而揭示引力波的作闬 

空问激 光千涉仪天线预计在 
2 011年运载至距离地球 5 D ⑻万下， 
米 （ .扣⑻万英 M ) 处， 以减 小地 
球引力变化的说问在 预设的 5 年 
挺行 期内.它将在天空不同方向 
探潤引力波源：除了验证爱因斯 
坦的理论之外 . 引力波的研究将 
提供于空间极端引 ./ JK 域内部 
的唯一舗"增进我们对于支配 
狗^ 的基本 物理定律的理解 


' 立网激 光干沙 R 天线空间天文台 
違权轧用的2角形蛄构这一新柯而具 
有挑战性吟坫构没计涛检甽来自返远恒 
_ C 和星系圬寻〖々皮 . 从而打开一扃了斛 
穸宙的新窗口 
























第 19 章 I 吃往柯 M 

在过去40年里，我们对宇宙的探测不仅基于大型望远镜的强大光力，也有 
赖于在太阳系内令人神往的宇宙航行——宇宙飞船造访了除冥王星外的所有行 
星 & 随荷倍 心的持续埔长和国际合作的开展，未来 2 D 年内我们将见证更雄心勃 
勃. 规模宏伟的探测计划——从设在月球上的自动空间站.在木1二钻探冰层 
下的海洋到向火星发送载人飞船 a 毫 无疑问 这些都是复杂而艰巨的任务它 
们要求创新的 I 改进的技术.也更热切期待新一代 的智钱 u 对太阳系实施更宏 
伟的直接探测终将给人类带来更激动人心的成就一"发射向太阳系外鼉近的 
恒 M 进发的宇宙飞船。在本书最后一章.我们将自光集中到利用太阳帆的菲凡 
的可能性.那将是推动宇宙飞船穿越超远距离的方法,， 

岀前宇讲 X 船所位用的推进技术存在的问严重依赖排进剂.在航程 
的前 •-阶 段助排火箭在短时间内产生 ti 大的推动力 .随 后飞船依你惯性飞向 
R 的地由于妳行速度缓慢.而且火箭要承载大斌燃料,因此这种方法并不 
适合远距离飞行。以往几年间的技术进步已经提出了未来火箭不用推进剂的 
可能性，将代之以太阳帆驱动这一令人鼓舞的革新将利用太阳辐射作为飞 
船的主耍推进源 随荇 飞船从地球发射升空，一张货展达 儿 疔农的好质巨帆 
张开,“捕捉太阳辐射.不用燃料.由光子施加 H 力于帆上来提供动里, 
就像风推动 船帆。 人们预_太阳帆最终能够以迖到今天的火箭推进系统5偁的 
速度以 _ i _ 通过应 爪商功率激光器作为短朗的朴允能源，帆的功能敁至还能 

增强。 事实上,美 N 宇航局的科学家 fl】Ll 经在实验室做了微波和激光驱动帆 
的试氣 

帆必须 W 卨反紂韦的轻质树料制造，些能够抵抗 Ili 兑和“淵帆的制造 
按求已日臻成熟弁正在研制中，例如在高强度碳纤维材料的向阳面镀 h 能反 
射的铝薄 s f 这 样的张 帆就像一面巨人的镜子反射阳光.利用光子的动世 

推进飞船穿越太空。更大的工程挑战看来是要完成如何包装以及如何在空间 
展开和操纵这张帆。 

现在看来，21世纪20年代末有望发射由太阳(和澈光)帆驱动的星际探 
测器：一张宽度几乎达500米 （ \64 mK ) 的帆将在空展开 . 它在飞近太阳 
从而茯得农肉太卩 II 辐射的初始强劲排进力之肟，将在几甩期和儿平.逐淅 


^ ^空间探剷的最新发垛 



















71 巨垡新型远健的研发肯定将在未来 扣 年今柘展我 n 对宇宙的视野 + ㉔ 是最迫 ㈡ 的要 
求足研发能姑加速飞向最近恒皇的宇进飞船。如菜成功，无疑将增进我们对恒豈#养的了 
解 ■ 正如空间探測加强了我们对太阳系的认识 















加速. 诚终将以#小时万千米（每小时20万英 M ) 的速度飞行这次探测 
使命将仅埘时 S 年.但穿越的距离相，于20世纪70年代求升空并探测木 M 和上 
W 的旅行疗 I 兮在40:余年内妗 H 的距鸪这阼一令 m 呩探测器能对 A ; 阳系的 
外缘以域提供令人惊择的新资料，然后飞州太阳系.进人 坫阮 介质 imM 
探测器的目标是在仅仅几年的巡航之后，便到达至少远达日地距离200倍的区 
域由于它的肮程 Li 远远超出了冥墩，闪此将能揭示大敁关 . T . 太阳系叫史 
的情况 n 疗次深人掬测奥尔特云更具有特殊意义，奥尔特是伸展到几乎至 
掖近 ff I :早半途的冰态穹黾的 b : 人仓库. M 近发现的，称为恶徳娜的类 K 王星 
小行 W . 便 M 我们龄盥在奥尔特云 ffl 进彳 r 採索的天体之一迤德螂 _ m 报远时 
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. 由地面史远銑酋次探莱釗的暗泼的类冥玉芏的小行 I ——左德娜（箭头所指）的 
三张照 H (2006 年 9 月 + 固际天 丈辛眹合会下庆的行委设会骑它正式命名 々 Er .' 
中文译名为网 神支 —— 鋒注 D } 这个天体与地球的苑离是冥玉星与地球距离的3 倍， 是 
当前乙知的太阳系内蕞遥远的天体.未来的宇宙飞船将广泛地探測这姿外围的深空 S 
域,_期将发现更多的类似塞德挪的小行星 


® 说宇宙 —— 空间探谢的》新发现 3 r 






71 由太阳辘射和高强度空间激先提供动々的砬■赞的帆，将能把未米的宇宙飞船加連釗惊 
人的連度 + 从而使 t 仟 到太阳 系最外緣乃至飞出太阳系切 实可纡 
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